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 โดยทัว่ไปโรงสีขา้วขนาดใหญ่ จะลดความช้ืนขา้วเปลือกโดยการใชแ้สงอาทิตย ์เป็น
แหล่งความร้อน  เพื่อนาํพาความช้ืนออกจากเมลด็ขา้ว ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีไม่ยุง่ยากและประหยดั  
อยา่งไรกต็ามวิธีน้ีมีขอ้เสียคือ  ตอ้งใชแ้รงงานและพ้ืนท่ีในการตากมาก  และไม่สามารถควบคุม
คุณภาพขา้วได ้ ทาํใหเ้กิดการสูญเสีย  ทั้งนํ้ าหนกั และคุณภาพ  ดงันั้นโรงสีขา้วจึงนิยมใชเ้คร่ืองอบ
ลดความช้ืนของเมลด็ขา้วมาใชใ้นการอบลดความช้ืนของขา้วเปลือกแทน การวจิยัคร้ังน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อกระบวนการอบขา้วเปลือกโดยการออกแบบการทดลอง 
และเพื่อกาํหนดระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมในการอบขา้วเปลือก เพื่อใหผ้ลไดข้องขา้วสารต่อ
ขา้วเปลือกสูงสุด จากการศึกษาพบวา่ในกระบวนการอบขา้วเปลือกก่อนการสีนั้นมีปัจจยั 2 ปัจจยัท่ี
มีผลกระทบต่ออตัราผลตอบแทนของขา้วสารต่อขา้วเปลือก คือ ระดบัอุณหภูมิของลมร้อนท่ีใชท้าํ
การอบและความเร็วของขา้วขาเขา้เคร่ืองอบ ผลจากการทดลองพบวา่ ระดบัอุณหภูมิของลมร้อนท่ี
เหมาะสมคือ 47 องศาเซลเซียส และความเร็วของขา้วขาเขา้เคร่ืองอบเท่ากบั 19 รอบ/นาที ซ่ึงจะให้
ค่าผลไดข้องขา้วสารต่อขา้วเปลือกสูงสุด ซ่ึงค่าพารามิเตอร์ดงักล่าวสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้น
กระบวนการอบขา้วเปลือกเพื่อลดความช้ืนก่อนการสีเป็นขา้วสาร สามารถเพ่ิมผลผลิตขา้วสารได้
เป็นอยา่งดี 
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 In general, the large rice milling plant dehumidifies paddy using solar to repel moisture 
from the rice grain which is the simple and cost saving method. However, this method has 
disadvantages because it requires large number of labors and spaces. Moreover, it is not able to 
control rice quality. Hence, the rice milling plant uses paddy drying machine instead. The 
objective of this research is to study factors affecting paddy drying process using the design of 
experiment (DOE), and identify the optimal values of the parameters in order to create maximum 
yield of rice to paddy. The study indicated 2 factors affecting the rice yield, which were level of 
the hot air temperature used in drying process, and flow rate of the paddy to the drying process. 
Experimental results indicated 47 °C of the hot air temperature and 19 cycle/minute of flow speed 
of the paddy were the optimum value of the factors. These value increased yield of rice to paddy 
which could apply to the real situation for the paddy drying process before milling to rice, 
increasing productivity of the rice production. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 ขา้วเป็นสินคา้เกษตรท่ีสาํคญัของชาวไทย ชาวนาเป็นเกษตรกรส่วนใหญ่ของประเทศ 
ดงัคาํกล่าวท่ีวา่ “ชาวนาเป็นกระดูกสนัหลงัของชาติ” แต่ชาวนากย็งัเป็นอาชีพมีรายไดน้อ้ยเน่ืองจาก
ปัญหาในการเพาะปลูกถึงแมใ้นบางปีจะไดผ้ลผลิตดี ราคาขา้วสารสูง แต่ชาวนากย็งัขายขา้วเปลือก
ใหก้บัโรงสีขา้วในราคาท่ีตํ่า เน่ืองจากขา้วท่ีเกบ็เก่ียวมามีค่าความช้ืนสูง เมลด็มีความช้ืนประมาณ 
20-30% เม่ือนาํขา้วเปลือกมากองรวมกนั เมลด็ขา้วมีการหายใจ ทาํใหก้องขา้วมีอุณหภูมิสูงข้ึน
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียต่์าง ๆ มีผลทาํใหข้า้วเส่ือมคุณภาพ เช่น เกิดขา้วเน่า  
ขา้วบูด ขา้วเหลือง ขา้วมีคุณภาพการสีตํ่า เมลด็พนัธ์ุเส่ือมความงอกเร็วและไม่สามารถทาํการขดัสี
ไดจึ้งตอ้งทาํการลดความช้ืนของเมลด็ขา้วใหเ้หลือตํ่ากวา่ 15% สาํหรับการเกบ็ขา้วไวน้าน 2-3 
เดือน แต่ถา้เกบ็นานเกินกวา่ 3 เดือน ควรลดความช้ืนเมลด็ใหเ้หลือตํ่ากวา่ 15% สาํหรับโรงสีและ
เคร่ืองอบในโรงงานตวัอยา่งรับขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืน 25% มาทาํการอบลดความช้ืนจนตํ่ากวา่ 
15% จึงส่งเขา้เกบ็ในไซโล และทาํการเป่าดว้ยลมเยน็แลว้เกบ็ไวก่้อนนาํไปขดัสี 
 การลดความช้ืน ทาํไดห้ลายวิธี ไดแ้ก่ การใชแ้สงอาทิตย ์และการใชเ้คร่ืองอบ โดยทัว่ไป
โรงสีขา้วขนาดใหญ่ จึงมกัลดความช้ืนขา้วเปลือกโดยการใชแ้สงอาทิตยเ์ป็นแหล่งความร้อน โดยมี
การเคล่ือนท่ีของอากาศเป็นตวัช่วยพาความช้ืนออกจากเมลด็ ทาํใหค้วามช้ืนของเมลด็ลดลงเป็น
วิธีการท่ีประหยดั ไม่ยุง่ยาก แต่มีขอ้เสีย คือ ตอ้งใชแ้รงงานและพ้ืนท่ีในการตาก และไม่สามารถ
ควบคุมคุณภาพขา้วได ้ทาํใหเ้กิดการสูญเสียทั้งนํ้ าหนกัและคุณภาพขา้ว เน่ืองจากเกิดการร่วงหล่น
ขณะตาก ขนยา้ยและถูกนก หนู เขา้ทาํลาย ส่วนการสูญเสียคุณภาพ ในตอนกลางวนัขา้วไดรั้บ
อุณหภูมิจากแสงแดด ความช้ืนของเมลด็ลดลง ในช่วงกลางคืน อุณหภูมิตํ่าลง ความช้ืนสมัพนัธ์ของ
อากาศสูงข้ึน ขา้วจึงดูดความช้ืนกลบัเขา้ไปอีกคร้ัง การเปล่ียนแปลงความช้ืนภายในเมลด็ขา้ว แหง้
และช้ืนสลบักนั ทาํใหเ้กิดการร้าวในเมลด็ นอกจากน้ียงัไดรั้บผลกระทบจากสภาพแวดลอ้ม เช่น 
ขา้วเปียกนํ้าคา้งในเวลากลางคืน หรือเปียกฝนในระหวา่งการตาก ทาํใหข้า้วเกิดรอยร้าวในเมลด็
เช่นเดียวกนั เม่ือนาํเขา้ไปนวดหรือสีจึงเกิดการแตกหกั คุณภาพการสีลดลง การลดความช้ืน
ขา้วเปลือกโดยการใชเ้คร่ืองอบจึงมีความจาํเป็นเพราะวิธีน้ีมีขอ้ดี คือ สามารถปฏิบติัไดใ้นทุก
สภาวะอากาศแมว้า่ฝนจะตกหรือมีแสงแดดนอ้ย ใชพ้ื้นท่ีนอ้ย สามารถควบคุมการลดความช้ืน 
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ใหอ้ยูใ่นระดบัตามตอ้งการ สามารถควบคุมป้องกนัความเสียหายต่อคุณภาพขา้วไดแ้ต่มีขอ้ท่ีตอ้ง
คาํนึงถึง คือ ตน้ทุนในการก่อสร้างสูง ค่าใชจ่้ายสูงและตอ้งใชพ้ลงังานมากในการอบขา้ว ดงันั้น
หากทาํการควบคุมเคร่ืองอบไม่เหมาะสม ทาํใหก้ารลดความช้ืนขา้วมีประสิทธิภาพตํ่ากจ็ะเกิด
ปัญหาทาํใหอ้ตัราผลตอบแทนของขา้วสารต่อขา้วเปลือก (Yield) ตํ่าเพราะฉะนั้นควรมีการทดลอง
ตามรูปแบบท่ีถูกตอ้งซ่ึงจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการอบขา้วเพื่อเพิ่มอตัราผลตอบแทนของ
ขา้วสารต่อขา้วเปลือก (Yield) ไดดี้ยิง่ข้ึน 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 1.  เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อกระบวนการอบขา้วเปลือกโดยการออกแบบการทดลอง 
 2.  เพื่อกาํหนดระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมในการอบขา้วเปลือกเพ่ือใหไ้ดอ้ตัราผลตอบแทน
ของขา้วสารต่อขา้วเปลือก (Yield) สูงสุด 
 

สมมตฐิานงานวจิยั 
 กระบวนการอบขา้วเป็นขั้นตอนแรกของโรงสีขา้ว ซ่ึงมีวตัถุประสงคห์ลกัในการลด
ความช้ืนของขา้วเปลือกก่อนนาํไปทาํการกะเทาะและขดัสี โดยมีตวัแปรสาํคญัท่ีตอ้งควบคุม คือ  
อุณหภูมิขา้วขาออกจากเคร่ืองอบ อุณหภูมิลมร้อนท่ีใชใ้นการอบขา้ว และความเร็วของขา้วเปลือก
ขาเขา้ จนขา้วเปลือกมีความช้ืนตํ่ากวา่ 15% ซ่ึงหากมีการศึกษาและควบคุมตวัแปรในกระบวนการ
อบขา้วใหอ้ยูใ่นจุดท่ีเหมาะสมจะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการสีขา้ว (Yield) สูงข้ึนจากเดิมและได้
ขา้วคุณภาพดีไม่เปราะหกัง่าย โดยมีค่าเปรียบเทียบ คือ Yield เดิมท่ีกระบวนการสีขา้วของบริษทั 
ทาํได ้คือ 48% 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  ไดท้ราบถึงตวัแปรท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในการอบขา้วและอิทธิพลร่วมของตวัแปร
ต่าง ๆ เพื่อนาํมาทาํการทดลองทางสถิติได ้
 2.  ทาํขั้นตอนการทดลองปรับเปล่ียนตวัแปรโดยใชเ้คร่ืองมือของ DOE เพื่อ
ประสิทธิภาพในการนาํขา้วเปลือกไปทาํการสีเพื่อใหไ้ดค่้า Yield สูงสุดและใหเ้ป็นแบบอยา่ง
สาํหรับผูใ้ชง้านในการปรับปรุงและพฒันาดว้ยตนเองต่อไป 
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ขอบเขตของการวจิยั    
 1.  ระบบอบขา้วเปลือกและสีขา้วของบริษทั บางซ่ือโรงสีไฟเจียเมง้ จาํกดั 
เลขท่ี 182/1 หมู่ 6 ถนนนนทบุรี 1 ต.บางกระสอ อ.เมือง จ.นนทบุรี 11000 
 2.  ทดลองการอบขา้วท่ีความช้ืน 18-20% เท่านั้น 
 

ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 
 1.  เลือกปัญหาท่ีสนใจและนาํเสนอหวัขอ้โครงการ 
 2.  ศึกษากระบวนการในปัจจุบนัและแนวทางการปรับปรุง 
 3.  ศึกษาตวัแปรและตวัแปรตาม และหาตวัแปรหลกัท่ีใชใ้นการควบคุม 
 4.  ศึกษาขอ้จาํกดัและขอบเขตการเปล่ียนระดบัของตวัแปร 
 5.  ทาํการทดลองปรับเปล่ียนตวัแปร 
 6.  สรุปและประเมินผลการดาํเนินงาน 
 7.  จดัทาํรายงานฉบบัสมบูรณ์และนาํเสนอ 
 ในขั้นตอนการดาํเนินการนั้น สามารถแบ่งรายละเอียดออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ ไดเ้ป็น 7 
ขั้นตอน โดยในแต่ละขั้นตอนสามารถกาํหนดระยะเวลาในการดาํเนินการแยกยอ่ยเป็นรายเดือน  
และสามารถดาํเนินการใหเ้สร็จส้ินไดภ้าพในระยะเวลา 9 เดือน ดงัตารางท่ี 1-1 
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ตารางท่ี 1-1 ขั้นตอนการดาํเนินงานวิจยั 
 

ลาํดบั ขั้นตอนการศึกษาวจิยั 
2558                        2559 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1 
ศึกษาสภาพปัญหา
ปัจจุบนัของ
กระบวนการอบขา้ว 

         

2 
ทาํการเกบ็รวบรวม
ขอ้มูลตวัแปรใน
กระบวนการอบขา้ว 

         

3 
ศึกษาทฤษฏีและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
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ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูล
ตวัแปรท่ีรวบรวมและ
หาแนวทางแกปั้ญหา 

         

5 
ดาํเนินการปฏิบติัตาม
แผนการแกไ้ขปัญหา
ท่ีไดก้าํหนดไว ้

         

6 

ทาํการทดลอง 
ตามหลกัสถิติและ
วิเคราะห์ผลการ
ทดลอง 

         

7 
สรุปผลการดาํเนินงาน
และขอ้เสนอแนะ 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 จากท่ีไดก้ล่าวไวบ้ทท่ี 1 แลว้วา่ การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์หาปัจจยั 
ท่ีมีอิทธิพลต่อกระบวนการอบขา้วเปลือก พร้อมทั้งหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการอบ
ขา้ว เพื่อนาํไปสีใหไ้ดค่้า Yield ของกระบวนการสีขา้วสูงสุดโดยท่ีค่า Yield ของกระบวนการสีเดิม
คือ 48% โดยผูว้ิจยัไดมี้แนวคิดท่ีจะประยกุตใ์ช ้หลกัของการออกแบบและวเิคราะห์การทดลอง  
(Design of experiment) ดงันั้น ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิจยัคร้ังน้ีประกอบดว้ย ความรู้เบ้ืองตน้
เก่ียวกบัการลดความช้ืนขา้วเปลือกดว้ยวิธีต่าง ๆ และหลกัการเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการออกแบบ 
การทดลองนอกจากน้ีผูว้ิจยัไดน้าํเสนองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งไวด้ว้ยซ่ึงรายละเอียดมี ดงัต่อไปน้ี 
 ปัญหาของขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนสูงส่วนใหญ่จะเกิดกบัขา้วนาปรังเน่ืองจากการ 
เกบ็เก่ียวจะตรงกบัฤดูฝนเม่ือเกบ็ขา้วท่ีมีความช้ืนสูงมารวมกนัอยูเ่ป็นปริมาณมากไวร้ะยะเวลาหน่ึง
จุลินทรียต่์าง ๆ เช่น เช้ือราจะเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว เช้ือราบางอยา่งอาจสร้างสารพิษซ่ึงใหโ้ทษ
ต่อผูบ้ริโภค เมลด็พืชและจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นเมลด็พืชมีการหายใจ โดยการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต
กบัออ๊กซิเจนทาํใหเ้กิดคาร์บอนไดออ๊กไซด ์นํ้าและความร้อน เป็นผลใหค้าร์โบไฮเดรตในเมลด็พืช
ลดลงหรือท่ีเรียกวา่การสูญเสียมวลแหง้ ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากการหายใจเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทาํให้
คุณภาพของเมลด็พชืลดลง เช่น ทาํใหข้า้วเป็นฟันหนู (เมลด็ขา้วสารมีสีเหลือง) ขา้วเปลือกท่ีมี
ความช้ืนตั้งแต่ 24% ข้ึนไปควรจะตอ้งเร่ิมอบใหแ้หง้ภายใน 1 วนั ขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนระหวา่ง 
21-23.9% ควรจะตอ้งเร่ิมอบใหแ้หง้ภายใน 2 วนั และขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนตํ่ากวา่ 20.9%  
ควรจะตอ้งเร่ิมอบใหแ้หง้ภายใน 3 วนั ไม่เช่นนั้นจะทาํใหข้า้วเปลือกมีคุณภาพตํ่า 
 

กระบวนการลดความช้ืนข้าวเปลือก 
 กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ระบุวา่ความช้ืนของเมลด็นบัเป็นปัจจยัท่ี
สาํคญัท่ีสุดในการกาํหนดคุณภาพและอายกุารเกบ็รักษาของเมลด็ขา้วเปลือกและเมลด็พนัธ์ุพืช  
โดยทัว่ไปตอ้งมีความช้ืนตํ่าจึงจะปลอดภยัสาํหรับการเกบ็รักษาเพราะเมลด็ท่ีมีความช้ืนสูง มีการ
สะสมความร้อนในกองสูง เมลด็มีการหายใจสูง เช้ือราและแมลงเขา้ทาํลายไดง่้าย แต่เมลด็มีความ
ทนทานต่อความเสียหายอนัเน่ืองจากเคร่ืองจกัรกลไดดี้กวา่เมลด็ท่ีมีความช้ืนตํ่า โดยทัว่ไปในการ
เกบ็เก่ียวขา้วความช้ืนมกัสูงกวา่ 20% จึงจาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งลดความช้ืนของเมลด็ลงหลงัการ 
เกบ็เก่ียวเพื่อรักษาคุณภาพของเมลด็ขา้วเปลือกไวว้ิธีการลดความช้ืนโดยทัว่ไปมี 2 วธีิ คือ วิธี 
ตากแดดและอบลดความช้ืน  
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 1.  การใชแ้สงอาทิตยเ์ป็นแหล่งความร้อนโดยมีการเคล่ือนท่ีของอากาศเป็นตวัพา
ความช้ืนออกจากเมลด็ ทาํใหค้วามช้ืนของเมลด็ลดลง เป็นวิธีการท่ีประหยดั ไม่ยุง่ยากแต่มีขอ้เสีย 
คือ ตอ้งใชแ้รงงานและพ้ืนท่ีในการตากและไม่สามารถควบคุมคุณภาพขา้วได ้
 2.  การตากขา้วในนาทาํใหเ้กิดการสูญเสียทั้งนํ้ าหนกัและคุณภาพขา้วเน่ืองจากเกิดการ
ร่วงหล่นขณะตาก ขนยา้ย และถูกนก หนู เขา้ทาํลาย ส่วนการสูญเสียคุณภาพในตอนกลางวนัขา้ว
ไดรั้บอุณหภูมิสูงจากแสงแดด ความช้ืนของเมลด็ลดลงในช่วงกลางคืนอุณหภูมิลดตํ่าลง ความช้ืน
สมัพทัธ์ของอากาศสูงข้ึน ขา้วจึงดูดความช้ืนกลบัไปอีกคร้ัง การเปล่ียนแปลงความช้ืนภายในเมลด็
ขา้วแหง้และช้ืนสลบักนั ทาํใหเ้กิดการร้าวในเมลด็ นอกจากน้ียงัไดรั้บผลกระทบจาก
สภาพแวดลอ้ม เช่น ขา้วเปียกนํ้าคา้งในเวลากลางคืน หรือเปียกฝนในระหวา่งการตาก ดงัภาพท่ี 2-1 
เม่ือนาํขา้วไปนวดหรือสี จึงเกิดการแตกหกั คุณภาพการสีลดลง 
 

 
 
ภาพท่ี 2-1 การตากขา้วในนา 
 
 3.  การตากลาน ปัจจุบนัการใชร้ถเก่ียวนวด ทาํใหเ้กษตรกรขายขา้วสด (ช้ืน) ใหพ้อ่คา้
ทนัที ดงันั้น ภาระในการลดความช้ืนจึงอยูท่ี่พอ่คา้หรือโรงสี แต่เกษตรกรบางกลุ่มยงัคงตากขา้ว  
เพื่อลดความช้ืนเองหรือเพื่อเกบ็ไวท้าํเมลด็พนัธ์ุ ดงัภาพท่ี 2-2 
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ภาพท่ี 2-2 การตากขา้วบนลานตาก 
 
 ซ่ึงการตากขา้วบนลาน มีขอ้ควรปฏิบติั ดงัน้ี 
  3.1  ทาํความสะอาดลานตาก ควรมีวสัดุสะอาดและแหง้รองรับเมลด็ เช่น ผา้ใบหรือ
เส่ือท่ีสานดว้ยไมไ้ผ ่ฯลฯ ไม่ควรตากกบัพื้นซีเมนตห์รือถนนโดยตรงเพราะเมลด็อาจไดรั้บความ
ร้อนสูงเกินไป 
  3.2  ความหนาของกองขา้วท่ีตากควรหนาประมาณ 5-10 ซม. การตากหนาเกินไป 
จะทาํใหก้ารระบายอากาศไม่ดี ขา้วแหง้ชา้ การตากบางเกินไปทาํใหอุ้ณหภูมิขา้วสูงมีผลต่อความ
งอกของขา้วไดร้ะหวา่งการตากควรหมัน่กลบักองขา้วทุก ๆ 2 ชัว่โมงหรือวนัละ 4 คร้ัง เพื่อใหล้ด
ความช้ืนไดอ้ยา่งรวดเร็วและสมํ่าเสมอ 
  3.3  ควรมีวสัดุคลุมกองขา้วเพ่ือป้องกนันํ้าคา้งหรือฝน 
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  3.4  ไม่ควรตากขา้วนานเกินไป ระยะเวลาในการตากขา้วข้ึนอยูก่บัความช้ืนเร่ิมตน้
ความหนาบางของขา้วขณะตากและความบ่อยคร้ังในการกลบัตลอดจนระดบัความช้ืนท่ีตอ้งการ
โดยทัว่ไปหากความช้ืนลดลงเหลือประมาณ 12-14% จึงหยดุตาก 
  3.5  การใชเ้คร่ืองอบ วิธีน้ีมีขอ้ดี คือ สามารถปฏิบติัไดใ้นทุกสภาวะอากาศแมว้า่ 
ฝนจะตกหรือมีแสงแดดนอ้ย ใชพ้ื้นท่ีนอ้ยสามารถควบคุมการลดความช้ืนใหอ้ยูใ่นระดบัตาม
ตอ้งการสามารถควบคุมป้องกนัความเสียหายต่อสภาพขา้วได ้แต่มีขอ้เสีย คือ ค่าใชจ่้ายสูงและการ
ปฏิบติัยุง่ยาก 
 

การลดความช้ืนโดยเคร่ืองลดความช้ืน  
 เมลด็พืชมีคุณสมบติัในการถ่ายเทและรับความช้ืนจากอากาศ เม่ือความดนัไอนํ้าในเมลด็
พืชตํ่ากวา่ความดนัไอนํ้าในอากาศ เมลด็พชืจะดูดความช้ืนจากอากาศ ทาํใหเ้มลด็พืชมีความช้ืน
เพิ่มข้ึน ในทางกลบักนัถา้ความดนัไอนํ้าในเมลด็พืชสูงกวา่ความดนัไอนํ้าในอากาศ เมลด็พืชจะคาย
ความช้ืนสู่บรรยากาศในขบวนการลดความช้ืนเป็นขบวนการของการถ่ายเทความช้ืนและความร้อน 
โดยนํ้าในเมลด็พืชจะกลายเป็นไอระเหยสู่บรรยากาศ การลดความช้ืนเมลด็พืชโดยส่วนใหญ่จะใช้
ความร้อนโดยอุ่นอากาศใหมี้อุณหภูมิสูงข้ึนมีผลใหค้วามช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศตํ่าลง เม่ือผา่น
อากาศน้ีสู่ชั้นเมลด็พืชจะทาํใหค้วามช้ืนในเมลด็พืชลดลง 
 โดยทัว่ไปมกัใชอ้ากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงและความช้ืนสมัพทัธ์ตํ่าเป็นตวักลางในการอบแหง้
ทั้งน้ี เพราะสามารถอบแหง้ไดเ้ร็วและไดค้วามช้ืนของเมลด็พืชตํ่าตามท่ีตอ้งการอุณหภูมิของอากาศ
จะสูงเท่าไรนั้นข้ึนอยูก่บัลกัษณะการนาํเมลด็พืชไปใชง้าน วิธีและเทคนิคท่ีใชใ้นการอบแหง้
โดยมากมกัจะเลือกเอาอุณหภูมิสูงสุดท่ียอมใหไ้ดโ้ดยคุณภาพของเมลด็พืชไม่เสียหาย  เพราะจะทาํ
ใหอ้บแหง้ไดเ้ร็ว มีผลใหเ้คร่ืองอบแหง้ท่ีตอ้งใชมี้ขนาดเลก็ลง ทาํใหก้ารลงทุนตํ่า   
ในการอบแหง้บางวิธีอาจใชอ้ากาศแวดลอ้มในการอบแหง้ เช่น วิธีการอบแหง้ในถงัเกบ็ คือ อบแหง้
เมลด็พืชภายในตวัถงัท่ีใชเ้กบ็รักษา การใชอ้ากาศแหง้อุณหภูมิสูงเกินไปจะทาํใหเ้มลด็พืชทาง
ดา้นล่างของถงัสมัผสักบัลมร้อนก่อนแหง้เกินกวา่ท่ีตอ้งการส่วนเมลด็พืชทางดา้นบนของถงั 
ซ่ึงสมัผสักบัลมร้อนทีหลงัจะยงัช้ืนอยู ่
 ในขณะท่ีอากาศร้อนเคล่ือนท่ีผา่นชั้นเมลด็พืชจะเกิดกระบวนการถ่ายเทความร้อนและ
มวลข้ึนพร้อม ๆ กนัความร้อนจากอากาศจะถ่ายเทไปยงัเมลด็พืชและทาํใหน้ํ้ าท่ีบริเวณผวิเมลด็
ระเหยเขา้ไปอยูใ่นอากาศเป็นผลใหอ้ากาศมีอุณหภูมิลดลงและความช้ืนสมัพทัธ์อากาศสูงข้ึน   
ส่วนเมลด็พืชจะมีความช้ืนลดตํ่าลงและหากความช้ืนลดลงมากพอแลว้ อุณหภูมิของเมลด็พืชกจ็ะ
เร่ิมสูงข้ึนดว้ยจนในท่ีสุดเมลด็พืชจะมีอุณหภูมิสูงเท่ากบัอุณหภูมิอากาศท่ีใชอ้บแหง้ หากความช้ืน
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ลดลงจนถึงความช้ืนสมดุล เม่ือเมลด็พืชแหง้ดีแลว้โดยมกัจะใหอ้ากาศแวดลอ้มผา่นเขา้ชั้นเมลด็พืช
เพื่อใหอุ้ณหภูมิลดลง หากเกบ็เมลด็พืชทั้งท่ียงัมีอุณหภูมิสูงอยูอ่าจเกิดปัญหาการไหลเวียนของ
อากาศโดยธรรมชาติอนัเน่ืองจากความแตกต่างอุณหภูมิ ซ่ึงมีผลใหเ้กิดการควบแน่นของไอนํ้า 
ในอากาศทาํใหเ้มลด็พืชในบริเวณท่ีมีการควบแน่นมีความช้ืนสูงข้ึน โดยมากมกัจะเป็นท่ีชั้นบน ๆ 
และจะเป็นจุดเร่ิมตน้ของการแพร่เช้ือราและแมลงต่อไป 
 เคร่ืองอบแหง้เมลด็พืชอาจแบ่งออกไดเ้ป็นสองชนิด คือ เคร่ืองอบแหง้แบบเมลด็พืชอยู่
กบัท่ี (Fixed-bed dryer) และเคร่ืองอบแหง้แบบเมลด็พืชไหล (Moving-bed dryer) แต่ละชนิดยงั
สามารถแบ่งยอ่ยไดอี้ก ขอ้ดีขอ้เสียกแ็ตกต่างกนัไปในแต่ละแบบดงัจะไดก้ล่าวต่อไป ภาพรวมของ
เคร่ืองอบแหง้เมลด็พืชแบบต่าง ๆ รูปแบบหลกัการทาํงานโดยสงัเขป พร้อมทั้งกระบวนการหลงั
การอบแหง้ต่าง ๆ ท่ีนิยมใชก้นั ดงัแสดงในภาพท่ี 2-3 
 

 
 
ภาพท่ี 2-3 เคร่ืองอบแหง้เมลด็พืชแบบต่าง ๆ 
 
 1.  เคร่ืองอบแหง้แบบเมลด็พืชอยูก่บัท่ี 
 เคร่ืองอบแหง้แบบน้ีอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 3 แบบ คือ แบบถงัเกบ็ (Full bin drying or in-
store drying) แบบเป็นชั้น (Layer drying) และแบบเป็นงวด (Batch-in-guin drying) 
 ในเคร่ืองอบแหง้แบบเมลด็พืชอยูก่บัท่ีใชอ้ตัราการไหลของอากาศค่อนขา้งตํ่า อยา่งเช่น
ในกรณีของการอบแหง้แบบถงัเกบ็จะสามารถแบ่งชั้นเมลด็พืชออกเป็น 3 โซน (zone) ดงัภาพท่ี 2-4 
คือ โซน A อยูช่ั้นบนสุด โซน B อยูช่ั้นล่างสุด และโซน C อยูร่ะหวา่งโซน A และโซน B จากภาพ
จะเห็นวา่กระแสอากาศไหลผา่นโซน B, C และ A ตามลาํดบัท่ีโซน A  เมลด็พืชและอากาศอยูใ่น
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สภาวะสมดุลความร้อนและความช้ืน เมลด็พืชมีความช้ืนเท่ากบัความช้ืนเร่ิมตน้ และอากาศอบแหง้
มีอุณหภูมิใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิกระเปาะเปียกท่ีโซน B เมลด็พืชมีความช้ืนเท่ากบัความช้ืนสมดุล 
ท่ีสภาวะอากาศตรงทางเขา้เคร่ืองอบแหง้ท่ีโซน C เมลด็พืชและอากาศไม่ไดอ้ยูใ่นสภาวะสมดุล   
มีการถ่ายเทความร้อนและความช้ืนซ่ึงกนัและกนัเม่ือเวลาอบแหง้เพิ่มข้ึนความหนาของโซน B  
จะมากข้ึน และความหนาของโซน A จะลดลง เม่ือส้ินสุดการอบแหง้โซน C จะหายไปและจะเหลือ
เพียงโซน B เท่านั้น 

 
 

ภาพท่ี 2-4 การเคล่ือนท่ีของโซนการอบแหง้ 
 
 2.  อบแหง้แบบถงัเกบ็ 
 เมลด็พืชหลงัเกบ็เก่ียวจะถูกขนยา้ยมาไวใ้นถงัเกบ็ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นเคร่ืองอบแหง้ดว้ย
ความสูงของชั้นเมลด็พืชในเคร่ืองอบแหง้แบบน้ีจะมากกวา่ในเคร่ืองอบแหง้ชนิดอ่ืนโดยอาจสูง 
ถึง 6 เมตร อุณหภูมิและอตัราการไหลของอากาศท่ีใชอ้าจเป็นอากาศแวดลอ้ม อตัราการไหลของ
อากาศท่ีใชก้นัระหวา่ง 0.5-50 m3/ min- m3 เมลด็พืช การอบแหง้จะดาํเนินไปอยา่งชา้ ๆ โดยอาจ 
กินเวลาสปัดาห์ เน่ืองจากระยะเวลาในการอบแหง้ยาวนานการเจริญเติบโตของเช้ือราและการ
สูญเสียมวลแหง้ของเมลด็พชือาจมีมากเกินไป เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาน้ี ความช้ืนเร่ิมตน้ไม่ควรสูง
เกินไปในประเทศเขตร้อนช้ืนแนะนาํวา่ความช้ืนเร่ิมตน้ของขา้วเปลือกท่ีอบแบบถงัเกบ็ภายใต้
สภาวะอากาศร้อนช้ืนไม่ควรสูงกวา่ 20% อากาศท่ีใชอ้บแหง้อาจถูกทาํใหร้้อนข้ึนถา้ความช้ืน
สมัพทัธ์ของอากาศสูงเกินไป โดยทัว่ไปมกัจะใชต้วัควบคุมความช้ืน (Humidistat) เป็นตวัควบคุม
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การทาํงานของตวัอุ่นอากาศ คือ เม่ือความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศสูงตวัควบคุมจะสัง่ใหต้วัอุ่นอากาศ
ร้อนทาํงาน สาํหรับการอบแหง้ขา้วโพดอาจตั้งตวัควบคุมท่ีความช้ืนสมัพทัธ์ประมาณ 55% เพื่อ
ระบบอบแหง้มีความง่ายหรืออาจไม่ใชต้วัอบควบคุมความช้ืนกไ็ด ้แต่ใชต้วัทาํอากาศร้อนท่ีสามารถ
เพิ่มอุณหภูมิของอากาศไดป้ระมาณ 3-6 องศาเซลเซียส วิธีน้ีมีขอ้เสีย คือ อากาศอาจแหง้เกินไปและ
เป็นผลใหเ้มลด็พืชแหง้เกินกวา่ท่ีตอ้งการ ในกรณีท่ีใชอ้ากาศร้อนในการอบแหง้  จะตอ้งทาํใหเ้มลด็
พืชเยน็ลงหลงัจากท่ีเมลด็พืชแหง้แลว้โดยการเป่าอากาศแวดลอ้ม มิฉะนั้นอาจเกิดปัญหาการถ่ายเท
ความช้ืนในถงัเกบ็อนัเน่ืองมาจากการไหลเวียนของอากาศ ซ่ึงเกิดข้ึนจากความแตกต่างของอุณหภูมิ
ภายในกองเมลด็พืช เป็นผลใหเ้กิดการควบแน่นของไอนํ้าในอากาศในบริเวณท่ีเมลด็พืชมีอุณหภูมิ
ตํ่าเมลด็พืชในบริเวณน้ีจะมีความช้ืนสูงข้ึน จนเกิดการลุกลามของเช้ือราและการระบาดของแมลง
ในท่ีสุด 
 เกรเดียนทค์วามช้ืนในชั้นเมลด็พืชจะลดลงไดถ้า้ใชต้วักวนหรือตวัหมุนเวยีนเมลด็พชื 
ตวักวนทาํงานโดยอาศยัเกลียวลาํเลียงในแนวด่ิง โดยท่ีเกลียวลาํเลียงน้ีจะพาเอาเมลด็พชืท่ีอยู่
ดา้นล่างข้ึนดา้นบนและเมลด็พืชจากชั้นบนจะเคล่ือนลงล่าง เมลด็พืชจะเกิดการผสมกนัเป็น
บางส่วนในขณะท่ีเคล่ือนท่ี ส่วนตวัหมุนเวียนเมลด็พืชนั้นทาํงานโดยอาศยัเกลียวลาํเลียงซ่ึงวางอยู่
ในแนวราบโดยอยูเ่หนือพื้นเคร่ืองอบแหง้เลก็นอ้ย เกลียวลาํเลียงในแนวราบน้ีจะกวาดเมลด็พืชจาก
รอบนอกเขา้สู่จุดศูนยก์ลางของถงัอบแหง้ แลว้เคล่ือนท่ีข้ึนดา้นบนโดยเกลียวลาํเลียงในแนวด่ิงอีก
ตวัหน่ึง 
 ปัญหาการใชเ้คร่ืองอบแหง้น้ีและเคร่ืองอบแหง้แบบอ่ืน ๆ ดว้ยก ็คือ การตรวจสอบ
ความช้ืนเมลด็พืชวา่เมลด็พืชไดล้ดลงถึงจุดท่ีตอ้งการแลว้หรือยงั สาํหรับเคร่ืองอบแหง้แบบเมลด็
พืชอยูก่บัท่ีมกัจะตรวจสอบโดยใชว้ิธีสุ่มตวัอยา่งและนาํมาตรวจสอบดว้ยเคร่ืองวดัความช้ืนซ่ึง
สะดวกและรวดเร็ว เคร่ืองมือและตวัควบคุมช้ืนสมัพทัธ์อากาศควรไดรั้บการตรวจสอบเป็น 
คร้ังคราว 
 เคร่ืองอบแบบถงัเกบ็มีขอ้ดีหลายขอ้ ซ่ึงพอสรุปได ้ดงัน้ี 
 1.  จะเกบ็เก่ียวเมลด็พืชดว้ยอตัราใดกไ็ด ้
 2.  การจดัการง่าย 
 3.  ขั้นตอนการขนยา้ยเมลด็พืชมีนอ้ย ทาํใหป้ระหยดัและลดการแตกร้าวของเมลด็พชื 
 4.  ใชค้วามร้อนสมัผสัในอากาศท่ีใชอ้บแหง้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 5.  เมลด็พืชหลงัอบไม่แหง้เกินไป 
 6.  การใชอุ้ณหภูมิตํ่าทาํใหเ้กิดการร้าวของเมลด็พืชนอ้ย 
 7.  ประหยดัพลงังานและค่าใชจ่้าย 
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 แมว้า่เคร่ืองอบแบบแหง้ถงัเกบ็จะมีขอ้ดีมาก แต่กมี็ขอ้เสียอยูบ่า้งกล่าว คือ 
 1.  ไม่สามารถเกบ็เก่ียวเม่ือเมลด็พืชมีความช้ืนสูงมาก 
 2.  ระยะเวลาการอบแหง้ยาวนานทาํใหต้อ้งเสียเวลาในการจดัการมาก 
 โดยสรุปแลว้วธีิน้ีเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัในระดบัเกษตรกรและ/ หรือระดบัสหกรณ์ใน
ประเทศเขตอบอุ่นเพราะการเกบ็เก่ียวขา้วโพด ขา้วฟ่างหรือขา้วเปลือกจะตรงกบัฤดูใบไมร่้วงซ่ึงมี
อากาศเยน็ทาํใหก้ารเจริญเติบโตของเช้ือราเป็นไปอยา่งชา้สาํหรับประเทศในเขตร้อนอยา่งประเทศ
ไทยอากาศจะร้อนอยูเ่กือบตลอดปี ดงันั้น จึงตอ้งร่นระยะเวลาในการอบแหง้ใหส้ั้นลงโดยการเพิ่ม
อตัราการไหลของอากาศ 
 3.  อบแหง้แบบเป็นชั้น 
 การอบแหง้แบบเป็นชั้นคลา้ยกบัการอบแหง้แบบถงัเกบ็ต่างกนัตรงท่ีวา่ปริมาณการ 
เกบ็เก่ียวแต่ละคร้ังจะไม่มากนกั เมลด็พืชท่ีเกบ็เก่ียวในแต่ละวนัจะถูกนาํไปไวใ้นถงัเกบ็ซ่ึงทาํหนา้ท่ี
เป็นเคร่ืองอบแหง้ดว้ย การอบแหง้จะเร่ิมทนัทีเม่ือเมลด็พชืช้ืนงวดแรกมาถึงในวนัต่อ ๆ มาเมลด็พืช
จะถูกขนยา้ยมาไวใ้นถงัเกบ็อีก ในขณะท่ีเมลด็พืชงวดก่อนหนา้นั้นแหง้ดีแลว้จะเห็นไดว้า่  การ
อบแหง้จะดาํเนินไปเป็นชั้น ๆ 
 เมลด็พืชท่ีเกบ็เก่ียวก่อนจะมีความช้ืนสูงในขณะท่ีความหนารวมของชั้นเมลด็พืชจะยงั
นอ้ยอยู ่ดงันั้น อตัราการไหลของอากาศจะสูงเมลด็พืชท่ีเกบ็เก่ียวคร้ังหลงัโดยปกติจะมีความช้ืน
ตํ่าลงกวา่เม่ือเกบ็เก่ียวคร้ังแรก ในขณะเดียวกนัความหนารวมของชั้นเมลด็พืชจะเพิม่ข้ึน ซ่ึงเป็นผล
ใหอ้ตัราการไหลของอากาศลดลง 
 การอบแหง้ดว้ยวิธีน้ีทาํใหส้ามารถเกบ็เก่ียวเมลด็พืชท่ีมีความช้ืนสูงได ้แต่จะตอ้งมีการ
จดัการท่ีดีพอโดยเฉพาะการเกบ็เก่ียว ถา้เกบ็เก่ียวในแต่ละคร้ังมากเกินไปจะทาํใหก้ารอบแหง้
สาํหรับชั้นนั้นใชเ้วลานานและเมลด็พืชอาจเสียหายได ้วธีิการอบแหง้แบบเป็นชั้นน้ีน่าจะนาํมาใช้
กบัประเทศในเขตร้อนช้ืนได ้
 4.  อบแหง้แบบเป็นงวด 
 เมลด็พืชจะถูกอบในเคร่ืองอบแหง้แลว้ทาํใหเ้ยน็ลงก่อนนาํไปเกบ็ไวใ้นถงัเกบ็อากาศท่ี
ใชอ้บแหง้มีอุณหภูมิสูงกวา่เคร่ืองอบแหง้สองชนิดแรกท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ คือ ประมาณ 49-71ºC  
อตัราการไหลของอากาศกสู็งกวา่มาก คือ ประมาณ 6-11 m3/ min- m3 เมลด็พืชและความหนาของ
ชั้นเมลด็พืชนอ้ยกวา่ คือ ประมาณ 1 เมตร หรืออาจนอ้ยกวา่การอบแหง้จะเป็นไปอยา่งรวดเร็วโดย
อาจแลว้เสร็จภายใน 12-24 ชัว่โมง 
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 การควบคุมอุณหภูมิของอากาศร้อนโดยมากมกันิยมใชต้วัควบคุมอุณหภูมิ (Thermostat) 
เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิสูง การเปล่ียนแปลงของความช้ืนสมัพทัธ์อากาศมีนอ้ย ทาํใหใ้ชต้วัควบคุม
ความช้ืนไม่ไดผ้ล ตวัควบคุมอุณหภูมิควรไดรั้บการตรวจสอบเป็นคร้ังคราว 
 ปัญหาของระบบน้ี คือ การเกิดเกรเดียนทค์วามช้ืน (Moisture gradient) ในชั้นเมลด็พชื
อนัเน่ืองมาจากการใชอุ้ณหภูมิในการอบแหง้ โดยท่ีเมลด็พืชท่ีบริเวณทางเขา้ของอากาศจะแหง้
เกินไปและเมลด็พืชท่ีตรงทางออกอาจมีความช้ืนเท่ากบัความช้ืนเท่ากบัความช้ืนเร่ิมตน้ ในขณะท่ี
ความช้ืนเฉล่ียไดต้ามท่ีตอ้งการแลว้ ปัญหาน้ีสามารถแกไ้ขไดเ้ป็นบางส่วนโดยขณะท่ีเมลด็พืชไหล
ออกจากเคร่ืองอบแหง้เพื่อนาํไปเกบ็รักษาจะเกิดการผสมกนัระหวา่งเมลด็พืชแหง้และช้ืนซ่ึงตอ้งใช้
เวลาหลายวนัสาํหรับการแพร่ความช้ืนระหวา่งเมลด็นอกจากน้ีการเป่าอากาศเพ่ือทาํใหเ้มลด็พืช 
เยน็ลงหลงัการอบแหง้แลว้เสร็จสามารถช่วยลดเกรเดียนทค์วามช้ืนเลก็นอ้ยและทาํใหค้วามช้ืนเฉล่ีย
ลดลงเลก็นอ้ยดว้ย การเป่าลมเยน็อาจใชเ้วลาประมาณ 1-2 ชัว่โมง การทาํใหเ้กรเดียนท ์
ความช้ืนในชั้นเมลด็พืชลดลงอาจทาํไดโ้ดยการใชต้วักวนหรือตวัหมุนเวยีนเมลด็พชืหรือโดยการ
ควบคุมความหนาของชั้นเมลด็พืชท่ีอบแหง้ความหนาน้ีอาจอยูร่ะหวา่ง 0.30-0.45 เมตร 
 ปัญหาท่ีสาํคญัอีกขอ้หน่ึงสาํหรับระบบอบแหง้แบบเมลด็พืชอยูก่บัท่ีก ็คือ การกระจาย
ของกระแสอากาศ ระดบัของเมลด็พืชควรท่ีจะเท่ากนัตลอดเพื่อใหก้ารไหลของอากาศเป็นไปอยา่ง
สมํ่าเสมอ การใชเ้กลียวลาํเลียงในแนวราบ ซ่ึงอยูเ่หนือพื้นเคร่ืองอบแหง้เลก็นอ้ยเพื่อใชก้วาดเมลด็
พืชเขา้สู่จุดศูนยก์ลางของเคร่ืองอบแหง้ อาจทาํใหเ้ศษผงและส่ิงสกปรกมารวมกนัอยูท่ี่จุดศูนยก์ลาง
ของเคร่ืองอบแหง้ทาํใหบ้ริเวณน้ีไดรั้บกระแสอากาศนอ้ยกวา่บริเวณท่ีอยูร่อบนอกเศษผงและส่ิง
สกปรกเหล่าน้ีควรไดรั้บการกาํจดัเป็นคร้ังคราว 
 5.  เคร่ืองอบแหง้แบบเมลด็พืชไหล 
 เคร่ืองอบแหง้แบบน้ีต่างกบัเคร่ืองอบแหง้แบบเมลด็พืชอยูก่นัท่ีตรงท่ีเมลด็พืชมีการไหล
ในขณะทาํการอบแหง้โดยทัว่ไปเมลด็พืชจะไหลลงสู่ท่ีตํ่าโดยแรงโนม้ถ่วง อตัราการไหลของ 
เมลด็พืชข้ึนอยูก่บัตวัควบคุมการไหลซ่ึงอาจใชค้นปรับโดยดูจากความช้ืนของเมลด็พชืเป็นช่วง ๆ 
หรืออาจควบคุมโดยอตัโนมติัโดยใชเ้ทอร์โมสแตทเป็นตวัควบคุมการทาํงานของตวัควบคุมการ
ไหลเมลด็พืชท่ีแหง้แลว้จะมีอุณหภูมิสูงข้ึน ทั้งน้ี เน่ืองจากอตัราการระเหยของนํ้ามีนอ้ยหรืออาจใช้
เคร่ืองวดัความช้ืนซ่ึงอาจวดัไดถู้กตอ้งดี แต่ราคาจะแพงกวา่มากเคร่ืองอบแหง้ชนิดน้ีสามารถ
แบ่งยอ่ยไดอี้ก 3 แบบ คือ แบบไหลขวาง (Conurrent flow dryer) และแบบไหลสวนทาง (Counter 
flow dryer) เคร่ืองอบแหง้ทั้งสามแบบน้ีเหมาะกบังานในระดบักลางและใหญ่ เพราะใชอุ้ณหภูมิ
และอตัราการไหลของอากาศสูงทาํใหก้ารอบแหง้เป็นไปอยา่งรวดเร็ว 
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  5.1  เคร่ืองอบแหง้แบบไหลขวาง 
  ในเคร่ืองอบแหง้แบบไหลขวาง อากาศท่ีใชอ้บแหง้จะไหลตดัผา่นทิศทางการไหล
ของเมลด็พืชดงัภาพท่ี 2-5 และภาพท่ี 2-6 ท่ีทางดา้นบนของเคร่ืองอบแหง้จะมีท่ีเกบ็เมลด็พืช  
เมลด็พืชจะไหลลงดา้นล่างผา่นช่องแคบซ่ึงกวา้งประมาณ 0.30-0.45 เมตร และไหลออกทางดา้น
ล่างของเคร่ืองอบแหง้ดว้ยตวัควบคุมการไหล ช่องแคบท่ีเมลด็พืชไหลลงน้ีแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ
ส่วนบนเป็นส่วนอบแหง้และส่วนล่างเป็นส่วนท่ีทาํใหเ้มลด็พืชเยน็ลงหลงัอบแหง้เสร็จ การไหล
ของเมลด็พืชและอากาศจะมีทิศทางตั้งฉากกนั อตัราการไหลของอากาศแปรรูประหวา่ง 38-76 m3/ 
min- m3 เมลด็พืชอตัราการไหลของเมลด็พืชข้ึนอยูก่บัตวัควบคุมการไหล ซ่ึงติดตั้งอยูท่ี่ส่วนล่าง
ของเคร่ืองอบแหง้ปัญหาของเคร่ืองอบแหง้ชนิดน้ีกเ็ช่นเดียวกบัเคร่ืองอบแหง้แบบเป็นงวด คือ 
การเกิดเกรเดียนทค์วามช้ืนในชั้นเมลด็พืช เมลด็พืชช้ืนและแหง้จะผสมกนัเป็นบางส่วนตรง
ทางออกของเคร่ืองอบแหง้ทาํใหล้ดปัญหาลงไดเ้ป็นบางส่วน ปัญหาท่ีมกัจะเกิดข้ึนเสมอ คือ  
การอุดตนัท่ีช่องทางออกของเคร่ืองอบแหง้ ดงันั้น จึงตอ้งตรวจสอบตวัควบคุมการไหลอยา่ง
สมํ่าเสมอ 
  ความแตกต่างของเคร่ืองอบแหง้แบบไหลขวาง 2 ชนิด ตามภาพท่ี 2-5 และภาพท่ี 2-6 
อยูท่ี่ช่วงทาํใหเ้มลด็พืชเยน็ลงหลงัอบแหง้ ทิศทางการไหลของอากาศจะตรงกนัขา้มเคร่ืองอบแหง้ 
ท่ีมีทิศทางการไหลของอากาศเยน็จากดา้นนอกเคร่ืองอบแหง้ผา่นเมลด็พืชและเขา้ไปดา้นในของ
เคร่ืองอบแหง้จะมีขอ้ดีตรงท่ีวา่อากาศท่ีใชท้าํใหเ้มลด็พืชเยน็ลงจะร้อนข้ึน และจะร้อนข้ึนอีกโดยตวั
อุ่นอากาศก่อนท่ีจะนาํไปใชใ้นการอบแหง้ต่อไป ซ่ึงจะสามารถช่วยประหยดัพลงังานได ้
ส่วนหน่ึง ขอ้ดีอีกอยา่งหน่ึง คือ อากาศส่วนท่ีเยน็ท่ีสุดจะสมัผสักบัเมลด็พืชส่วนท่ีเยน็ท่ีสุด  
และอากาศส่วนท่ีร้อนท่ีสุดจะสมัผสักบัเมลด็พืชท่ีร้อนท่ีสุดเช่นกนั การแตกร้าวของเมลด็พืช 
อนัเน่ืองมาจากความแคน้ภายในเมลด็พืชน่าจะลดลงและทาํใหค้วามเสียหายในรูปของเมลด็แตกหกั
อนัเน่ืองมาจากการขนถ่ายเมลด็พืชมีนอ้ยลงดว้ย อยา่งไรกต็ามระบบน้ีมีขอ้เสียตรงท่ีวา่ 
เศษผงและส่ิงสกปรกมีโอกาสสะสมในหอ้งเผาไหมไ้ดม้ากกวา่ ดงันั้น จึงตอ้งทาํความสะอาด 
บ่อยข้ึน 
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ภาพท่ี 2-5 เคร่ืองอบแหง้แบบไหลขวาง 
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ภาพท่ี 2-6 เคร่ืองอบแหง้แบบไหลขวางโดยนาํเอาอากาศท่ีใชร้ะบายความร้อนจากเมลด็พืช 
 กลบัมาใชใ้หม่ 
 
  5.2  เคร่ืองอบแหง้แบบไหลตาม 
  ในเคร่ืองอบแหง้แบบไหลตามการไหลของเมลด็พืชและของอากาศอบแหง้จะขนาน
กนัและมีทิศทางเดียวกนั เมลด็พืชส่วนท่ีช้ืนท่ีสุดจะสมัผสักบัอากาศส่วนท่ีร้อนท่ีสุด เม่ือเมลด็พืช
ไหลตํ่าลงมา อากาศอบแหง้จะเร่ิมเยน็ลงและเมลด็พืชจะมีความช้ืนลดลงเมลด็พืชท่ีแหง้แลว้จะไม่
สมัผสักบัอากาศท่ีร้อนจดัเลย ดงันั้น จึงสามารถใชอ้ากาศอบแหง้ท่ีอุณหภูมิสูงมากได ้(อาจสูงถึง 
150-250ºC) ทาํใหส้ามารถอบแหง้ไดเ้ร็ว ขอ้ดีอีกอยา่งหน่ึง คือ การแตกร้าวของเมลด็พืชจะมีนอ้ย
เพราะเมลด็พชืส่วนท่ีแหง้ท่ีสุดจะสมัผสักบัอากาศอบแหง้ท่ีเยน็ท่ีสุด เมลด็พืชท่ีแหง้แลว้จะ 
ไหลออกสู่ดา้นล่างดว้ยตวัควบคุมการไหลซ่ึงถูกควบคุมโดยตวัควบคุมอุณหภูมิหรือความช้ืนของ
เมลด็พืช เมลด็พืชจะถูกทาํใหเ้ยน็ลงก่อนท่ีจะไหลออกจากเคร่ืองอบแหง้ ความหนาของชั้นอบแหง้  
ของเคร่ืองอบแบบน้ีควรหนากวา่ 1 เมตร ทั้งน้ีเพื่อใหก้ารอบแหง้เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ  
ดงัภาพท่ี 2-7 เคร่ืองอบแหง้แบบไหลตามแบบหน่ึง 
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ภาพท่ี 2-7 เคร่ืองอบแหง้แบบไหลตาม 
 
  5.3  เคร่ืองอบแหง้แบบไหลสวนทาง 
  ในเคร่ืองอบแหง้แบบไหลสวนทาง การไหลของเมลด็พืชและของอากาศอบแหง้
ขนานกนัแต่มีทิศทางตรงกนัขา้ม เมลด็พืชจะไหลลงดา้นล่างและอากาศอบแหง้จะไหลข้ึนดา้นบน  
เมลด็พืชส่วนท่ีอยูล่่างสุดจะแหง้ท่ีสุด แต่จะไม่แหง้เกินไปเพราะจะถูกขนยา้ยออกจากเคร่ืองอบแหง้
ก่อนท่ีจะแหง้เกินกวา่ท่ีตอ้งการอตัราการขนยา้ยเมลด็พชืถูกควบคุมโดยตวัควบคุมอุณหภูมิหรือ
ความช้ืนเมลด็พืช ซ่ึงติดตั้งอยูเ่หนือพื้นเคร่ืองอบแหง้ เมลด็พืชท่ีขนยา้ยออกไปแลว้จะถูกทาํใหเ้ยน็
ลงในภายหลงั ดงัภาพท่ี 2-8 เคร่ืองอบแหง้แบบไหลสวนทาง 
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ภาพท่ี 2-8 เคร่ืองอบแหง้แบบไหลสวนทาง 
 
  เคร่ืองอบแหง้แบบไหลสวนทางมีขอ้ดี คือ การใชค้วามร้อนสมัผสัในอากาศอบแหง้
เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากเมลด็พืชท่ีอยูช่ั้นล่างไม่แหง้เกินไปและอากาศอบแหง้ตรง
ทางออกจะสมัผสักบัเมลด็พืชส่วนท่ีช้ืนท่ีสุด ทาํใหอุ้ณหภูมิของอากาศอบแหง้ตรงทางออกตํ่า
ปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึน คือ การควบแน่นของนํ้าท่ีใกลท้างออกของเคร่ืองอบแหง้ ซ่ึงเป็นผลมาจาก 
การท่ีอากาศอ่ิมตวัดว้ยไอนํ้าสมัผสักบัเมลด็พืชท่ีอยูด่า้นบน ซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ากวา่ปัญหาน้ีอาจ
หลีกเล่ียงไดโ้ดยการเลือกอตัราการไหลของอากาศอบแหง้ใหเ้หมาะสมกบัความหนาของชั้น 
เมลด็พืช แมว้า่เคร่ืองอบแหง้แบบน้ีจะมีประสิทธิภาพสูงแต่กต็อ้งการอุปกรณ์ขนยา้ยเมลด็พืช 
ออกจากเคร่ืองอบแหง้ซ่ึงค่อนขา้งยุง่ยากและมีราคาแพง 
  นอกจากการแบ่งเคร่ืองอบแหง้แบบเมลด็พืชไหลตามลกัษณะการไหลของเมลด็พืช
และกระแสอากาศแลว้อาจแบ่งตามลกัษณะการผสมกนัของเมลด็พืชช้ืนและเมลด็พชืแหง้ในขณะท่ี
ไหล ดงัภาพท่ี 2-9 ภาพตดัของเคร่ืองอบแหง้ท่ีมีการผสมกนัของเมลด็พืชโดยทัว่ไปมกัเรียกกนัวา่
เคร่ืองอบแหง้แบบ LSU ซ่ึงเป็นช่ือยอ่ของมหาวิทยาลยัแห่งหน่ึงซ่ึงเป็นผูคิ้ดคน้การผสมกนัของ
เมลด็พืชจะเกิดข้ึนในขณะท่ีไหลผา่นท่ออากาศร้อนหรือเยน็ทาํใหปั้ญหาเร่ืองเกรเดียนทค์วามช้ืน 
ในชั้นเมลด็พชืลดลงอยา่งมาก 
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ภาพท่ี 2-9 ภาพตดัของเคร่ืองอบแหง้แบบท่ีมีการผสมกนัของเมลด็พืช 
 
  เน่ืองจากความยุง่ยากท่ีเพิ่มข้ึนของเคร่ืองอบแหง้แบบเมลด็พืชไหล ดงันั้น จึงควรมี
หลกัการจดัการซ่ึงสามารถสรุปได ้ดงัน้ี 
  1.  ควรมีการตรวจสอบความช้ืนเมลด็พืชหลงัอบแหง้อยา่งสมํ่าเสมอวา่ไดต้ามท่ี
ตอ้งการหรือไม่เพื่อท่ีจะไดท้ราบวา่ตวัควบคุมอุณหภูมิหรือความช้ืนเมลด็พืชทาํงานตามปกติ
หรือไม่ 
  2.  อุณหภูมิอากาศตรงทางออกของเคร่ืองอบแหง้ควรไดรั้บการตรวจสอบเป็น 
คร้ังคราวเพื่อท่ีจะไดท้ราบวา่การไหลของอากาศอบแหง้เป็นอยา่งทัว่ถึงหรือไม่ 
  3.  ควรทาํความสะอาดหอ้งอุ่นอากาศร้อนอยา่งสมํ่าเสมอ 
  4.  ควรตรวจสอบตวัควบคุมการไหลของเมลด็พืชอยา่งสมํ่าเสมอ เพื่อดูวา่มีการ 
อุดตนัของส่ิงสกปรกหรือไม่ 
 เคร่ืองลดความช้ืนไดมี้การพฒันาข้ึนหลายรูปแบบ จนในปัจจุบนัไม่เพียงพอแต่จะตอ้งมี
สมรรถนะสูง แต่ยงัตอ้งปรับปรุงคุณภาพคาํนึงถึงความปลอดภยัในการใชง้านลดค่าจ่ายและ
มลภาวะใหต้ํ่าลงโดยแบ่งชนิดตามรูปแบบของเคร่ืองไดเ้ป็น 
 6.  เคร่ืองลดความช้ืนแบบกระบะ (Flat bed type) 
 เคร่ืองลดความช้ืนแบบกระบะเป็นเคร่ืองลดความช้ืนแบบดั้งเดิม มีโครงสร้างง่าย ๆ 
ประกอบดว้ยหอ้งลดความช้ืน (Drying chamber) ซ่ึงบริเวณพ้ืนทาํดว้ยตะแกรงหรือแผน่เหลก็เจาะรู 
(Perforated floor) เตาเผา (Burner) พดัลม (Blower) และเคร่ืองตน้กาํลงั ดงัภาพท่ี 2-10 
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ภาพท่ี 2-10 เคร่ืองลดความช้ืนแบบกระบะ 
 
 ขณะลดความช้ืนจะวางเมลด็ลงบนพ้ืนขนาดประมาณ 1-10 ตารางเมตร จาํกดัความสูง
ของเมลด็พืชไดป้ระมาณ 20-60 เซนติเมตร ปกติจะกองเมลด็สูง 40 เซนติเมตร ข้ึนอยูก่บัความช้ืน
ในเมลด็และอากาศท่ีเป่าข้ึนไปโดยมากใชอ้ากาศโดยรอบเป่าเขา้ไป แต่ถา้หากมีความช้ืนในอากาศ
สูงจะทาํใหอ้ากาศร้อนข้ึนโดยเตาเผาอตัราการไหลของอากาศเป็น 0.05-0.1 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที
ขอ้ดีของเคร่ืองลดความช้ืนแบบกระบะ คือ มีตน้ทุนตํ่าเน่ืองจากมีโครงสร้างง่าย ๆ สามารถใชไ้ดก้บั
ผลผลิตหลายชนิด เช่น ถัว่เหลือง กระเทียม อาหารสตัว ์เห็ด ฯลฯ ส่วนขอ้เสีย กคื็อ ทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของอากาศตายตวัและเมลด็พืชไม่มีการเคล่ือนไหวทาํใหค้วามช้ืนของเมลด็ไม่สมํ่าเสมอ
กนั และเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดความช้ืนไม่สมํ่าเสมอ ความสูงของชั้นเมลด็พืชจึงถูกจาํกดั ดงันั้น 
ในการอบจึงตอ้งการพื้นท่ีวางเมลด็ขนาดใหญ่ อีกทั้งการนาํเมลด็เขา้-ออกจากเคร่ืองจะตอ้งทาํโดย
ใชแ้รงงานคน และระหวา่งการลดความช้ืนตอ้งคอยคนเมลด็เพื่อใหค้วามช้ืนสมํ่าเสมอ 
 7.  เคร่ืองลดความช้ืนแบบถงัเกบ็ (Storage dryer) 
 เคร่ืองลดความช้ืนแบบถงัเกบ็น้ีมีลกัษณะเป็นถงักลม (Round bin) พื้นตะแกรงหรือเจาะรู
ใหอ้ากาศผา่น ลมจะถูกพดัลมเป่าผา่นเมลด็พืชข้ึนมาและระบายออกท่ีส่วนบนของถงัเกบ็ความสูง
ของชั้นเมลด็พชืประมาณ 4-5 เมตร อาจติดตั้งอุปกรณ์ใหค้วามร้อน (Heater) อยูห่นา้พดัลมเพื่อเพิ่ม
อุณหภูมิใหก้บัอากาศก่อนผา่นเขา้ไปยงัเมลด็พืช การเป่าลมท่ีอุณหภูมิปกติจะลดความช้ืนไดช้า้กวา่
การใชล้มร้อน และเหมาะสมเฉพาะกบัการลดความช้ืนเมลด็ปริมาณนอ้ยท่ีมีความช้ืนตํ่ากวา่ 25% 
เมลด็จะไม่มีการเคล่ือนท่ีหรือหมุนวนระหวา่งท่ีมีการลดความช้ืน เคร่ืองลดความช้ืนแบบน้ีมีอตัรา
การลดความช้ืนตํ่า ทาํใหคุ้ณภาพเมลด็ไม่เสียหายระหวา่งการลดความช้ืน ควรลดความช้ืนอยา่ง
ต่อเน่ืองจนเมลด็แหง้ ใชเ้กบ็รักษาเมลด็พชืท่ียงัไม่แหง้ดีเป็นการชัว่คราว หรือใชเ้กบ็รักษาเมลด็ 
ท่ีแหง้แลว้กไ็ด ้ดงัภาพท่ี 2-11 
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ภาพท่ี 2-11 เคร่ืองลดความช้ืนแบบถงัเกบ็ 
 
 8.  เคร่ืองลดความช้ืนแบบถงัหมุนเวียน (Circulating type dryer) การลดความช้ืนผลผลิต
อยา่งรวดเร็วและต่อเน่ืองเป็นสาเหตุใหเ้กิดรอยร้าวในเมลด็ จึงมีกระบวนการลดความช้ืนแลว้พกัไว้
สลบักนัไป วิธีการน้ีจะป้องกนัรอยแตกในเมลด็และสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใหค้วามร้อน  
นอกจากน้ียงัทาํใหก้ารลดความช้ืนทาํไดส้มํ่าเสมอเพราะเมลด็พืชมีการหมุนเวยีนใหห้อ้งลด
ความช้ืนในขณะท่ีตวัแปรอ่ืน ๆ เช่น อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิเมลด็พืช อตัราการลดความช้ืน และ
อตัราการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจะถูกควบคุมระหวา่งการลดความช้ืน 
 เคร่ืองลดความช้ืนแบบหมุนเวยีนจึงเป็นระบบการทาํงานท่ีกาํหนดใหเ้มลด็พืชเกิดการ
ไหลหมุนเวยีนในหอ้งลดความช้ืนซ่ึงลกัษณะดงักล่าวจะทาํใหค้วามช้ืนเมลด็สมํ่าเสมอดีกวา่ 
เคร่ืองลดความช้ืนแบบหมุนเวยีน อาจจดัแบ่งตามขนาดของระบบทาํงานได ้ดงัน้ี 
  8.1  เคร่ืองลดความช้ืนแบบถงัหมุนเวยีนขนาดเลก็ (Small-size circulating dryer) 
ความจุของเคร่ืองประมาณ 200-7,000 กิโลกรัมเมลด็ หอ้งลดความช้ืนจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือส่วนลด
ความช้ืนท่ีมีอากาศร้อนผา่น (Drying section) และถงัพกัปรับอุณหภูมิ (Tempering tank) 
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ซ่ึงไม่มีการผา่นอากาศเขา้ไป ดงัภาพท่ี 2-12 การลดความช้ืนโดยวิธีน้ีจึงเป็นการลดความช้ืนดว้ยการ
ใหค้วามร้อนสลบักบัการหยดุพกัปรับอุณหภูมิ (Tempering drying) 
  ดงันั้น เพื่อใหเ้กิดการหมุนเวยีนของเมลด็พชืในการใหค้วามร้อนสลบัหยดุพกั  
หลงัจากเมลด็พืชเคล่ือนผา่นส่วนลดความช้ืน (Drying section) แลว้ เกลียวลาํเลียงท่ีติดตั้งอยูบ่ริเวณ
ดา้นล่างของส่วนลดความช้ืนจะรวบรวมเมลด็พืชท่ีผา่นออกมาส่งไปยงักระพอ้ลาํเลียงเมลด็ข้ึนไป
กระจายท่ีส่วนบนของถงัพกัปรับอุณหภูมิ (Tempering tank) เมลด็จึงหมุนวนอยูภ่ายในเคร่ือง 
ลดความช้ืนจนกระทัง่ความช้ืนลดลงไดร้ะดบัท่ีตอ้งการ ช่วงระยะเวลาการลดความช้ืนสลบักบัช่วง
พกัจะข้ึนอยูก่บัขนาดหนา้ตดัและปริมาณเมลด็พืช อตัราการไหลของอากาศปกติมีค่าเป็น 0.02-0.05  

m3/ sec ซ่ึงขา้วเปลือก 100 กิโลกรัม จะไดอ้ตัราการลดความช้ืนเป็น 0.7-1.2% ต่อชัว่โมง เพื่อความ
ปลอดภยัในการลดความช้ืนอาจติดตั้งอุปกรณ์ประกอบอ่ืน ๆ เช่น เคร่ืองตรวจสอบกระแสไฟฟ้า
เกิน เคร่ืองตรวจจบัเปลวไฟ เคร่ืองตรวจจบัความร้อน 
  ในการรักษาคุณภาพและความสามารถในการงอกของเมลด็จะพบวา่ ความช้ืนยิง่สูงยิง่
ตอ้งใชอุ้ณหภูมิในการลดความช้ืนตํ่า ในบางกรณีความสมัพนัธ์ระหวา่งความช้ืนเมลด็และอุณหภูมิ
การลดความช้ืนท่ีเหมาะสมจะบนัทึกในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในระหวา่งการลดความช้ืน อุณหภูมิการ
ลดความช้ืนจะตั้งไวอ้ตัโนมติัท่ีค่าท่ีเหมาะสมโดยวดัความช้ืนดว้ยมาตรวดัอตัโนมติั  เคร่ืองลด
ความช้ืนชนิดน้ีสามารถลดความช้ืนขา้วเปลือกท่ีอุณหภูมิสูงไดเ้ม่ือความช้ืนเมลด็ตํ่า  
เวลาท่ีใชล้ดความช้ืนกจ็ะลดลงโดยไม่ทาํใหเ้ส่ือมคุณภาพ การกาํหนดอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  
ควรคาํนึงถึงอตัราการงอกของเมลด็ดว้ยในกรณีของขา้วมกัพจิารณาทั้งอตัราการงอกควบคู่ไปกบั
รสชาติ 
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ภาพท่ี 2-12 เคร่ืองลดความช้ืนแบบหมุนเวยีนขนาดเลก็ 
 
  8.2  เคร่ืองลดความช้ืนแบบถงัหมุนเวยีนขนาดใหญ่ (Large-size circulating dryer) 
เคร่ืองขนาดใหญ่มกัมีความจุมากกวา่ 20 ตนั เคร่ืองลดความช้ืนโดยทัว่ไปท่ีมีความจุตํ่ากวา่ 20 ตนั 
จะติดตั้งภายในอาคาร แต่ขนาดใหญ่ถึง 40 ตนั มกัติดตั้งกลางแจง้ โครงสร้างของชนิดท่ีติดตั้ง
ภายในโดยพื้นฐานคลา้ยคลึงกบัแบบหมุนเวียนธรรมดาส่วนชนิดท่ีติดตั้งกลางแจง้ตอ้งมีการ
ตรวจวดัการแผค่วามร้อน การเกิดหยดนํ้า การกดักร่อน ความดนัลมและความตอ้งการดูแลดา้น 
ล่าง ๆ เพื่อพิจารณาดว้ย ดงันั้น เคร่ืองลดความช้ืนชนิดน้ีจึงมีค่าใชจ่้ายสูง อยา่งไรกต็ามเพื่อเป็นการ
ประหยดัเน้ือท่ีมกัติดตั้งอยูใ่นช่องระหวา่งไซโล ดงัภาพท่ี 2-13 วิธีการน้ีมีประสิทธิภาพในการ
เคล่ือนยา้ยเมลด็พืชดว้ยโครงสร้างและการหมุนเวียนจะเหมือนกบัแบบหมุนเวียนธรรมดาอตัราการ
ไหลของอากาศเป็น 0.03 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาทีต่อเมลด็พืช 100 กิโลกรัม อุณหภูมิอากาศประมาณ 
34-45 ºC อตัราการลดความช้ืนเป็น 0.6% ต่อชัว่โมง ท่ีความช้ืนแรกเร่ิมของขา้วเปลือกประมาณ 
17% (การเปาะเปียก) 
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ภาพท่ี 2-13 เคร่ืองลดความช้ืนแบบหมุนเวยีนขนาดใหญ่ 
 
  ตวัอยา่งเคร่ืองลดความช้ืนแบบหมุนเวียนขนาดใหญ่อีกชนิดหน่ึง คือ (Round bin 
type)  ซ่ึงโครงสร้างของเคร่ือง ดงัภาพท่ี 2-14 เมลด็พืชจะถูกส่งโดยเกลียวลาํเลียง (Screw auger) 
และกลบัไปยงัส่วนบนของถงัโดยสายพานส่ง (Screw conveyor) และกระพอ้ (Bucket elevator) 
อตัราไหลของอากาศประมาณ 0.02 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาทีต่อขา้วเปลือก 100 กิโลกรัม และอตัรา
การลดความช้ืนประมาณ 0.4-0.6% ต่อชัว่โมง 
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ภาพท่ี 2-14 เคร่ืองลดความช้ืนแบบถงัหมุนเวียนถงักลม 
 
 9.  เคร่ืองลดความช้ืนแบบไหลต่อเน่ือง (Continuous flow dryer) เคร่ืองลดความช้ืน 
แบบน้ีมีถงัพกัอยูแ่ยกต่างหาก ลดความช้ืนขา้วเปลือกไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ดงันั้น จึงสามารถทาํได ้
คราวละมาก ๆ ขา้วเปลือกจะไหลลงอยา่งต่อเน่ืองขณะท่ีเป่าลมร้อนเขา้ไปโครงสร้าง ดงัภาพท่ี  
2-15 ความจุของเคร่ืองประมาณ 2-20 ตนัขา้วเปลือกมีวธีิการเป้าลมร้อน 3 วิธี คือ แบบคอลมัน์ 
(Columnar type) แบบแผน่ดกัลม (Baffle type) และแบบรางสามเหล่ียมควํ่า  (LSU หรือ Inverted 
trough type) ความหนาของชั้นเมลด็ในเคร่ืองลดความช้ืนชนิดน้ีถูกจาํกดัท่ี 25-30 เซนติเมตร  
กนัการเกิดความช้ืนไม่สมํ่าเสมอ อตัราการไหลของอากาศ 0.25-0.3 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาทีต่อ
ขา้วเปลือก 100 กิโลกรัม และอุณหภูมิเมลด็จะรักษาใหต้ ํ่ากวา่ 40 ºC โดยการใหอ้ากาศร้อนมี
อุณหภูมิระหวา่ง 40-60 ºC สามารถลดความช้ืนได ้3-5% ต่อการผา่นคร้ังหน่ึง ๆ อตัราการไหล 
ของเมลด็จะตั้งตามความจุและเวลาท่ีผา่นเคร่ือง มกัใชเ้ช้ือเพลิงเป็นนํ้ามนัก๊าด บางคร้ังกใ็ชเ้ตาเผา
แกลบ 
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ภาพท่ี 2-15 เคร่ืองลดความช้ืนแบบไหลต่อเน่ือง 
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 ทิศทางการเป่าลมร้อนของทั้งสามแบบ ดงัภาพท่ี 2-16 
 

 
 
ภาพท่ี 2-16 การไหลของลมร้อน 
 

การสีข้าว 
 ขา้วเปลือกจะถูกกะเทาะเปลือกดว้ยเคร่ืองกะเทาะ ซ่ึงใชล้กัษณะของเปลือกท่ีห่อหุม้
เมลด็ขา้วเป็นหลกัในการออกแบบ เคร่ืองกะเทาะท่ีนิยมใช ้คือ แบบโม่หิน (Under runner disc) และ
แบบลูกยาง (Rubber rolls) 
 เคร่ืองกะเทาะแบบโม่หินจะกะเทาะเปลือกโดยใชล้กัษณะท่ีปลายเมลด็ขา้วทั้งสองดา้น 
มีช่องวา่งระหวา่งเมลด็และเปลือก และลกัษณะการขบกนัของเปลือก ในระหวา่งการกะเทาะเมลด็
ขา้วเปลือกจะถูกกดท่ีปลายทั้งสองดา้นทาํใหเ้ปลือกท่ีขบกนัอยูแ่ตกออกจากกนัและทาํใหเ้มลด็ขา้ว
กลอ้งหลุดจากเปลือกการกะเทาะลกัษณะน้ีจะมีตน้อ่อนและจมูกขา้ว (ส่วนปลายของเมลด็ท่ีติดกบั
ตน้อ่อน) ท่ีแตกหกัระหวา่งการกะเทาะหลุดติดมากบัเปลือกดว้ย ส่วนการกะเทาะดว้ยลูกยางกะเทาะ
จะใชล้กัษณะการขบตวัของเปลือกเป็นหลกัโดยมีลูกยาง 2 ลูกหมุนดว้ยความเร็วไม่เท่ากนั ทาํ
หนา้ท่ีฉีกเปลือกของเมลด็ออก การกะเทาะในลกัษณะน้ีจึงไม่มีจมูกขา้วและตน้อ่อนมากบัเปลือก 
 ขา้วกลอ้งเม่ือผา่นการกะเทาะและแยกเปลือกออกแลว้จะถูกนาํมาขดัขาวซ่ึงเป็นการขดั
เอาชั้นรําท่ีประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ 5 ชั้น ออกใหเ้หลือแต่ชั้นแป้ง เพื่อใชส้าํหรับบริโภค ซ่ึงทาํใหเ้กิด
การสูญเสียคุณค่าทางอาหารไป 
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 1.  ประสิทธิภาพการสีขา้ว 
 อตัราการสีขา้วหรืออตัราการแปรสภาพขา้วเปลือกเป็นขา้วสาร เป็นส่วนหน่ึงท่ีใช ้
ในการวดัหาประสิทธิภาพของโรงสีได ้ทั้งน้ี เน่ืองจากอตัราการสีขา้วนอกจากจะข้ึนอยูก่บัคุณภาพ
ของขา้วเปลือก สภาพบรรยากาศแวดลอ้มและความช้ืนของเมลด็แลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัสภาพเคร่ือง 
สีขา้วดว้ย ผลิตผลท่ีไดจ้ากการสีขา้วเปลือก ปกติจะจดัแบ่งเป็นตน้ขา้ว ปลายขา้วท่อน (เอวนั) ปลาย
ขา้วเลก็ (ซี) รําละเอียดและรําหยาบ การสีขา้วในประเทศไทยอตัราการสีขา้วเปลือกคุณภาพดีจาก
โรงสีขา้วส่วนใหญ่ จาํนวน 1,000 กก. เป็นขา้วสารชนิด 5% จะไดต้น้ขา้วและปลายขา้วรวมกนั
ประมาณ 660 กิโลกรัม โรงสีระบบทนัสมยันิยมใชก้นัมากในประเทศญ่ีปุ่น ยโุรป และอเมริกาท่ีสี
ขา้วเปลือกทั้งเมลด็สั้นและเมลด็ยาว ประเทศไทยเร่ิมมีโรงสีขา้วแบบทนัสมยัมาประมาณ 10-15 ปี
มาแลว้ ระบบการทาํงานกค็ลา้ยกบัระบบเก่า แตกต่างกนัท่ีตน้กาํลงัและรายละเอียดของเคร่ืองจกัร
แต่ละเคร่ืองท่ีทาํงานไม่เหมือนกนั 
 

การออกแบบการทดลอง 
 การออกแบบการทดลอง คือ การกาํหนดเง่ือนไขสาํหรับการทดลองท่ีจะทาํใหส้ามารถ
ตีความหมายถึงสาเหตุและผลท่ีตอ้งตดัสินใจได ้โดยพจิารณาความแตกต่างของขอ้มูลจากสาเหตุท่ี
สามารถควบคุมได ้ซ่ึงจุดประสงคส์าํคญัของการทดลอง คือ การยนืยนัขอ้เทจ็จริง (Confirmation) 
การคน้หาขอ้เทจ็จริง (Exploration) การทดลองกระทาํได ้2 วิธี คือ 
 1.  การทดลองปฏิบติังานจริง (Physical experiment) 
 2.  การทดลองดว้ยการจาํลองผล (Simulation) 
 การออกแบบการทดลองมีประวติัมาอยา่งยาวนานและไดมี้การพฒันาการข้ึนมาเร่ือย ๆ 
ซ่ึงพอจะแบ่งใหเ้ห็นความแตกต่างของการออกแบบการทดลองแบบเก่าและแบบใหม่ใหเ้ห็นได ้ 
ดงัตารางท่ี 2-1 
 
ตารางท่ี 2-1 พฒันาการของการออกแบบการทดลอง 
 

แบบเก่า แบบใหม่ 
1.  ปรับทีละตวัแปรต่อคร้ัง 1. ปรับทุกตวัแปรทั้งหมด (Full factorials) 
2.  ทาํทุกตวัแปรท่ีเป็นไปไดใ้นการปรับ 2.  ทาํเพียงบางส่วน (Factional factorials) 
3.  เลือกเอาเฉพาะการทดลองโดยการเดา 3.  เลือกการทดลองโดยมีหลกัการ  

     (Screening design) 
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 จุดประสงคส์าํคญัของการทดลองมี 2 ประการ คือ เป็นการยนืยนัขอ้เทจ็จริง เป็นการ
พิสูจน์ถึงขอ้เทจ็จริงหรือความเช่ือจากประสบการณ์หรือทฤษฎีบางอยา่งท่ีอธิบายเก่ียวกบั
กระบวนการผลิตและเป็นการคน้หาขอ้เทจ็จริง เป็นการศึกษาถึงอิทธิพลของเง่ือนไขใหม่ท่ีมีต่อ
ระบบการผลิต 
 หลกัการสาํคญั 3 ประการของการออกแบบการทดลอง 
 1.  หลกัการสุ่ม (Randomization) เป็นหลกัการท่ีใหข้อ้มูลแต่ละตวัมีโอกาสถูกเกบ็เท่า ๆ 
กนั เพื่อกระจายผลกระทบท่ีเกิดจากอิทธิพลแทรกซอ้น ใหก้บัทุกระดบัท่ีศึกษาใหเ้ท่า ๆ กนั 
 2.  หลกัการซํ้า (Replication) เป็นการทาํการทดลองซํ้าในแต่ละขอ้มูล เพื่อวตัถุประสงค์
ในการกาํจดัออกซ่ึงอิทธิพลแทรกซอ้นต่าง ๆ ท่ีมีในขอ้มูล 
 3.  หลกัการบลอ็ค (Blocking) เป็นการจดักลุ่มทาํการเกบ็ขอ้มูลเป็นช่วง เพื่อ
วตัถุประสงคใ์นการลดอิทธิพลแทรกซอ้นออกไปเพ่ือสร้างความแม่ยาํในขอ้มูลยิง่ข้ึน 
 หลกัสาํคญัสาํหรับพิจารณาการออกแบบและวเิคราะห์การทดลอง สามารถแยกเป็น
หวัขอ้ได ้ดงัน้ี 
 1.  การกาํหนดปัญหา 
  1.1  การรับรู้ถึงปัญหา 
  1.2  การกาํหนดตวัแปรตอบสนอง 
  1.3  การกาํหนดปัจจยัท่ีจะใหแ้ปรเปล่ียนค่า 
  1.4  การกาํหนดระดบัของปัจจยั (ทรีทเมนต)์ 
   1.4.1  ระดบัเชิงคุณภาพ/ ระดบัเชิงปริมาณ 
   1.4.2  กาํหนดแบบสุ่ม/ กาํหนดแบบคงท่ี/ กาํหนดแบบผสม 
  1.5  สรุปผลเก่ียวกบัระดบัปัจจยัต่าง ๆ ท่ีนาํมารวมกนั 
 2.  การออกแบบการทดลอง 
  2.1  ขนาดตวัอยา่งท่ีตอ้งการ 
  2.2  การเรียงลาํดบัของการทดลอง 
  2.3  วิธีการสุ่มตวัอยา่งท่ีใช ้
  2.4  รูปแบบและสมมติฐานท่ีใชอ้ธิบายความสมัพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ 
 3.  การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
  3.1  วิธีการประมวลผลจากขอ้มูล 
  3.2  การคาํนวณค่าทางสถิติท่ีใชส้าํหรับการทดสอบ 
  3.3  การตีความหมายผลท่ีไดจ้ากการทดลองเพื่ออธิบายลกัษณะกระบวนการผลิต 
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  3.4  การสรุปผลและกาํหนดขอ้เสนอแนะ 
 

ลาํดบัขั้นการออกแบบและวเิคราะห์การทดลอง 
 1.  ขั้นตอนท่ี 1 การรับรู้และนิยามถึงปัญหาท่ีสนใจ เป็นการกาํหนดถึงส่ิงท่ีผูท้ดลอง
อยากทราบและกาํหนดวา่จะตอ้งการอะไร โดยผูท้ดลองจะตอ้งศึกษาส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งรอบคอบ 
 2.  ขั้นตอนท่ี 2 การกาํหนดตวัแปรอิสระหรือระดบัของปัจจยั (ทรีทเมนต)์ แบ่งได ้ดงัน้ี 
  2.1  การกาํหนดปัจจยั 
   2.1.1  มีเพียงปัจจยัเดียว 
   2.1.2  มี 2 ปัจจยั 
   2.1.3  มี 3 ปัจจยั ฯลฯ 
  2.2  การกาํหนดทรีทเมนต ์
   2.2.1  แบบสุ่ม 
   2.2.2  แบบคงท่ี 
   2.2.3  แบบผสม 
 3.  ขั้นตอนท่ี 3 การกาํหนดตวัแปรตอบสนองโดยตอ้งพจิารณาถึงความสามารถในการ
วดัได ้และความถูกตอ้งกบัความแม่นยาํ 
 4.  ขั้นตอนท่ี 4 เลือกแบบการทดลองท่ีเหมาะสมตอ้งใหค้วามสนใจถึงความมี
ประสิทธิภาพทางสถิติ (ความเส่ียงในการตดัสินใจ) และความมีประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร์ 
(ค่าใชจ่้ายในการทดลอง) 
 5.  ขั้นตอนท่ี 5 ดาํเนินการทาํการทดลอง ตอ้งใหค้วามสนใจถึงความสุ่มความถูกตอ้ง 
ในการวดัและความสมํ่าเสมอในการทดลอง (กระบวนการอยูใ่นการควบคุม) 
 6.  ขั้นตอนท่ี 6 การวิเคราะห์ขอ้มูลโดยทฤษฎีการอนุมานทางสถิติ 
 7.  ขั้นตอนท่ี 7 การสรุปผลและใหข้อ้เสนอแนะ 
 การออกแบบการทดลองในอุตสาหกรรมปัจจุบนัจาํเป็นตอ้งใชก้ารออกแบบทดลองท่ีมี
การทดลองนอ้ยเพื่อประหยดัตน้ทุนและเวลารวมไปถึงขอ้จาํกดัอ่ืน ๆ เช่น ผลต่อส่ิงแวดลอ้ม  
การทดลองแบบตอ้งทาํลายไม่สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ไดห้รือมีตน้ทุนต่อการทดลองสูง 
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ระดบัขั้นความอสิระ (Degree of freedom) 
 ระดบัขั้นความอิสระ คือ ตวัเลขท่ีใชเ้ปรียบเทียบระหวา่งระดบัปัจจยัหลกัหรือปัจจยัร่วม
ซ่ึงจาํเป็นท่ีใชใ้นการกาํหนดระดบัใหไ้ดค่้าเฉพาะท่ีถูกตอ้งท่ีสุด ระดบัขั้นความอิสระอธิบายได ้ 
ดงัภาพท่ี 2-17 แสดงคน 3 คน โดยท่ี A สูงเท่ากบั 1, B สูงเท่ากบั 2, C สูงเท่ากบั 3 สามารถบอก 
ในลกัษณะเปรียบเทียบไดว้า่ C ตํ่ากวา่ A และ B ตํ่ากวา่ A จะเห็นไดว้า่ A หมดโอกาสในการ
เปรียบเทียบถึงเพราะเป็นผูถู้กอา้งอิง ดงันั้น ความอิสระในการอา้งอิงมี 2 ค่า คือ C เทียบกบั A และ 
B เทียบกบั A จึงสามารถบอกไดว้า่ระดบัขั้นความอิสระมีค่าเท่ากบั 2 
 

 
 
ภาพท่ี 2-17 การเปรียบเทียบในการพิจารณาระดบัขั้นความอิสระ 
 
 พิจารณาค่าระดบัขั้นความอิสระในการทดลองจะข้ึนอยูก่บัระดบัปัจจยั โดยจาํแนก
ประเภทของปัจจยัได ้ดงัน้ี 
 1.  ปัจจยัหลกั: ค่าระดบัความอิสระ = จาํนวนระดบัของปัจจยั -1             (2-1) 
      ตวัอยา่งเช่น ระดบัปัจจยัเท่ากบั 2 จะมีค่าความอิสระเท่ากบั 1             (2-2) 
 2.  ปัจจยัร่วม: ค่าองศาอิสระ = ผลคูณของระดบัขั้นความอิสระของปัจจยัหลกั 
  ตวัอยา่งเช่น ปัจจยั A มีระดบัปัจจยัเท่ากบั 2 และปัจจยั B มีระดบัปัจจยัเท่ากบั 2 
 ระดบัความอิสระของปัจจยั A×B  
  = (ระดบัขั้นความอิสระปัจจยั A)×(ระดบัขั้นความอิสระปัจจยั B)             (2-3) 
  = (2-1)×(2-1) = 1 
 3.  ปัจจยัสญัญาณรบกวน (Noise factor) 
 ปัจจยัสญัญาณรบกวน คือ ปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมไดห้รือยากแก่การควบคุมจึงไม่ 
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ทาํการควบคุมในกระบวนการผลิต จึงกาํหนดส่ิงนั้นเป็นสญัญาณรบกวน ซ่ึงถือวา่เป็นค่า
คลาดเคล่ือนในกระบวนการผลิตท่ีทาํใหเ้กิดความแปรปรวนแต่ในการคาํนวณจะถือวา่ไม่แสดง
ระดบัปัจจยัโดยจะถือวา่เป็นจาํนวนคร้ังในการทดลอง 
 4.  การลดค่าอคติในการทดลอง 
 5.  การลดค่าความคลาดเคล่ือนจากการทดลอง สามารถแบ่งได ้2 กลุ่ม คือ 
  5.1  ความคลาดเคล่ือนหลกั เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ ความคลาดเคล่ือนระหวา่งการ
ทดลองซ่ึงความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนขณะท่ีมีการเปล่ียนรูปแบบการทดลองหน่ึง โดยทัว่ไปเกิดจาก
การเปล่ียนกรรมวิธีการทดลอง ค่าความคลาดเคล่ือนน้ีสามารถลดไดโ้ดยการลดจาํนวนคร้ังในการ
เปล่ียนรูปแบบการทดลองใหน้อ้ยท่ีสุด (การกาํหนดปัจจยัลงตารางการทดลอง ออทอกอนอลอะเรย ์
Orthogonal array ควรใหปั้จจยัท่ีมีความยุง่ยากในการเปล่ียนรูปแบบการทดลองอยูใ่นลาํดบัตน้ ๆ) 
  5.2  ความคลาดเคล่ือนรองหรือท่ีเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ ความคลาดเคล่ือนภายใน 
การทดลอง ซ่ึงเกิดจากการทาํการทดลองหลายคร้ังในรูปแบบการทดลองเดิม ซ่ึงค่าของการ
คลาดเคล่ือนรองน้ีข้ึนอยูก่บัปัจจยัของความคลาดเคล่ือนของระบบการวดัและความคลาดเคล่ือน
ตามธรรมชาติของการวดัโดยท่ีธรรมชาติของการวดัแกไ้ขโดยการหาค่าเฉล่ียจากการทาํการวดั
หลาย ๆ คร้ัง ส่วนความคลาดเคล่ือนของระบบ แกไ้ขการฝึกฝนการทาํการทดลองและใชเ้คร่ืองมือ
ทาํการทดลองท่ีมีความเท่ียงตรงสูง 
  5.3  การสุ่มการทดลอง ความคลาดเคล่ือนในการทดลองเกิดจากลาํดบัการทดลองท่ีมี
ค่าเส่ือมสภาพในตวัเองในการทาํการทดลองหลายคร้ังหรือการรวมตวัเม่ือมีการทาํการทดลอง 
หลายคร้ังซ่ึงไม่สามารถแกไ้ขทางกายภาพได ้สามารถทาํการลดปัญหาความคลาดเคล่ือนน้ี โดยการ
สุ่มการทดลองเพื่อการกระจายความคลาดเคล่ือนออกไปอยา่งทัว่ถึง แต่กอ็าจจะเพิ่มความ
คลาดเคล่ือนในรูปแบบความคลาดเคล่ือนหลกัหรืออาจใชก้ารทดลองแบบเป็นกลุ่มขอ้มูลแทนการ
สุ่มการทดลองของแต่ละลาํดบัการทดลอง 
 

การทดลองเตม็รูปแบบ (Factorial design) 
 บริษทั โซลูชัน่ เซ็นเตอร์ จาํกดั ระบุวา่ การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
จะสามารถทาํการศึกษาอิทธิพลของปัจจยัท่ีมีต่อกระบวนการและเกิดข้ึนพร้อม ๆ กนัได ้เม่ือมีการ
ทาํการทดลอง ควรทาํการเปล่ียนค่าระดบัปัจจยัไปพร้อม ๆ กนัมากกวา่ทาํการเปล่ียนค่าระดบัปัจจยั
ตวัใดตวัหน่ึง เพราะจะทาํใหไ้ดง้านท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่ทั้งในเร่ืองการประหยดัเวลาและ
ตน้ทุน และยงัสามารถวิเคราะห์เร่ืองอิทธิพลร่วม (Interaction) ระหวา่งปัจจยัไดด้ว้ยโดยอิทธิพล
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ร่วม (Interaction) คือ ผลของการท่ีปัจจยัร่วมกนัท่ีมีอยูใ่นหลาย ๆ กระบวนการ ถา้ไม่ไดท้าํการ
ทดลองแบบแฟคทอเรียลอาจจะไม่เห็นผลของอิทธิพลร่วม (Interaction) ไดช้ดัเจนนกั 
 1.  การออกแบบเพ่ือการคดัเลือก (Screening design) 
 ในงานพฒันากระบวนการและงานการผลิตส่วนมาก มีตวัแปรจาํนวนมากท่ีมีแนวโนม้
วา่จะมีส่วนในการปรับปรุงการคดัเลือกเป็นการลดจาํนวนตวัแปรเหล่าน้ีใหมี้จาํนวนนอ้ยลง โดย
คดัเลือกตวัแปรท่ีมีความสาํคญัอยา่งมากต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์การลดจาํนวนตวัแปรน้ีทาํใหคุ้ณ
สามารถจะพิจารณาเฉพาะท่ีตวัแปรท่ีมีความสาํคญัต่อกระบวนการเท่านั้นได ้หรือพจิารณาตาม
หลกัการความสาํคญัจาํนวนนอ้ย “Vital few” การคดัเลือกอาจจะสามารถทาํไดถึ้งการหาค่าท่ี
เหมาะสม (Optimal) ของตวัแปรนั้น ๆ รวมทั้งทาํการทดลองเพื่อหาค่าท่ีดีท่ีสุด (Optimization)  
เพื่อบอกวา่ค่าตอบสนอง (Response) มีสมการความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์เป็นเสน้ตรงหรือเสน้
โคง้ 
 2.  การออกแบบการทดลองแบบ Full factorial 
 ในการทดลองแบบ Full factorial ค่าตอบสนอง (Response) จะถูกวดัค่าท่ีทุก ๆ เง่ือนไข
ของทุกค่าระดบัปัจจยัท่ีมีในการทดลองโดยเง่ือนไขการทดลอง (Combination of factor levels) 
เป็นเง่ือนไขท่ีกาํหนดใหท้าํการทดลองเพือ่วดัค่าตอบสนองโดยท่ีเง่ือนไขการทดลองแต่ละอนั 
จะเรียกวา่ รัน (Run) และมีการทาํการทดลองเพื่อวดัค่าตอบสนองและชุดขอ้มูลทั้งหมดในทุกรัน 
จะเรียกวา่ แบบการทดลอง (Design)  
 ในภาพท่ี 2-18 น้ีแสดงตวัแบบของการทดลองแบบ 2 และ 3 ปัจจยั โดยจุดจะเป็นแสดง
ถึงเง่ือนไขการทดลอง (Combination) แต่ละอนัของการทดลอง ตวัอยา่งเช่น ในตวัแบบ 2 ปัจจยั 
(Two-factor design) จุดท่ีมุมล่างดา้นซา้ยและรันของการทดลองท่ีมีค่าระดบัปัจจยั A เป็นค่าตํ่า 
(Low) และค่าระดบัปัจจยั B เป็นค่าตํ่า เช่นกนั 
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ภาพท่ี 2-18 ตวัแบบของการทดลองแบบ 2 และ 3 ปัจจยั 
 
 3.  การออกแบบการทดลองแบบ Two-level full factorial 
 ในตวัแบบของ Two-level full factorial ในทุก ๆ การทดลองทุก ๆ ปัจจยัจะมีค่าระดบั
เพียงแค่ 2 ระดบัเท่านั้น การทดลองแต่ละรันจะมีทุก ๆ ค่าระดบัของทุก ๆ ปัจจยั ถึงแมว้า่ตวัแบบ 
Two-level full factorial จะไม่สามารถทาํการทดลองท่ีค่าปัจจยัยา่น (Range) กวา้ง ๆ มากได ้แต่ก ็
สามารถใหส้าระขอ้มูลท่ีมีประโยชน์ไดโ้ดยท่ีจาํนวนรันไม่มากนกัต่อหน่ึงปัจจยั เพราะวา่ Two-
level full factorial สามารถท่ีจะแสดงค่าแนวโนม้ได ้จึงสามารถนาํมาใชเ้พื่อนาํไปเป็นแนวทางใน
การสร้างการทดลองต่อไป ตวัอยา่งเช่น เม่ือตอ้งการท่ีจะทาํการทดลองในยา่นท่ีกวา้งข้ึนซ่ึงมี
สมมติฐานเบ้ืองตน้วา่จะมีค่าท่ีดีท่ีสุดอยู ่อาจใชต้วัแบบแฟคทอเรียล (Factorial) เพิ่มเติมจากจุดน้ี
โดยใชว้ิธีการออกแบบการทดลองแบบ Central composite 
 4. การออกแบบการทดลองแบบ General full factorial 
 ในตวัแบบของ General full factorial การทดลองแต่ละคร้ังในแต่ละปัจจยัจะมีค่าระดบั 
หลาย ๆ ค่า ตวัอยา่ง เช่น ปัจจยั A มี 2 ระดบั ปัจจยั B มี 3 ระดบั และ ปัจจยั C มี 5 ระดบั การ
ทดลองในทุกรันจะทาํครบทุกค่าระดบัของทุกปัจจยั ตวัแบบ General full factorial อาจจะนาํไปใช้
ในการทดลองขนาดเลก็เพื่อทาํการคดัเลือกปัจจยั (Screening) หรือเพื่อทาํการหาค่าท่ีดีท่ีสุด 
(Optimization) 
 5.  การออกแบบการทดลองแบบ Fractional factorial 
 ในการทดลองแบบ Full factorial ค่าตอบสนองจะถูกวดัค่าในทุก ๆ เง่ือนไขการทดลอง
ซ่ึงจะเป็นทุก ๆ ค่าระดบัของทุกปัจจยั ซ่ึงอาจจะตอ้งมีการทาํการทดลองจาํนวนมากคร้ัง ตวัอยา่ง 
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เช่น การทดลองของ Two-level full factorial ของ 6 ปัจจยั อยา่งนอ้ยตอ้งมีการทดลองจาํนวน 64 รัน 
หรือกรณีท่ีมี 9 ปัจจยัจะมีการทดลองอยา่งนอ้ย 512 รัน เพื่อเป็นการประหยดัเวลาและตน้ทุนอาจทาํ
การออกแบบการทดลองใหมี้การทาํการทดลองเฉพาะบางเง่ือนไข ตวัแบบ Factorial ท่ีมีการทดลอง
ไม่ครบทุกเง่ือนไขน้ีเรียกวา่ Fractional factorial designs โปรแกรม Minitab สามารถสร้างตวัแบบ 
Fractional factorial ไดจ้นถึงจาํนวนปัจจยั 15 ตวัต่อหน่ึงการทดลอง Fraction factorial  
มีความสาํคญัอยา่งมากในการทดลองเพ่ือการคดัเลือกปัจจยั (Screening) เพราะวา่มีการลดจาํนวน
รันลงจนเหลือขนาดการทดลองท่ีสามารถทาํไดจ้ริง รันท่ีถูกเลือกมาทาํการทดลองเป็นรันท่ีอยูใ่น
ชุดการทดลองของตวัแบบ Full factorial ซ่ึงในกรณีท่ีไม่ไดท้าํการทดลองครบทุกเง่ือนไขของทุก
ปัจจยัจะทาํใหเ้กิดผลอยา่งหน่ึงท่ีเรียกวา่คอนฟาวด ์(Confounded) ซ่ึงคอนฟาวดน้ี์หมายถึง อิทธิพล
ของปัจจยัท่ีไม่สามารถทาํการประเมินค่าแยกออกมาไดเ้ด่ียว ๆ และอาจเรียกวา่เป็น Aliased โดย 
Minitab จะแสดงตารางของ Alias ท่ีอยูใ่นรูปแบบของการคอนฟาวด ์เพราะวา่เร่ืองของคอนฟาวด ์
ทาํใหอิ้ทธิพล (Effects) บางตวัไม่สามารถหาค่าไดท้าํใหก้ารเลือกการทาํ Fractional factorial ตอ้ง
เลือกส่วนท่ีจะมาทาํใหถู้กตอ้งเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีใชง้านได ้การเลือกส่วนการทดลองท่ีดีท่ีสุด (Best 
fraction) บางคร้ังอาจจะตอ้งใชค้วามรู้เฉพาะเก่ียวกบักระบวนการและผลิตภณัฑเ์พือ่มาตดัสินใจ
ดว้ย 
 6.  การออกแบบการทดลองแบบ Plackett-burman 
 การทดลองแบบ Plackett-burman เป็นการทดลองท่ีมีค่า Resolution เท่ากบั 3 (III) ซ่ึง 
ถือเป็นการทดลองแบบ Fractional factorial ท่ีมี Resolutions III ซ่ึงมีรูปแบบของ Alias ระหวา่ง
ปัจจยัหลกั (Main effect) กบั Interaction ของ 2 ปัจจยั (Two-way interactions) 
 

การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลด้วยโปรแกรม Minitab 
 บริษทั โซลูชัน่ เซ็นเตอร์ จาํกดั ทาํการทดลองแบบแฟคทอเรียลจะมีขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ก่อนท่ีจะทาํการใช ้Minitab ในการออกแบบการทดลองจะตอ้งมีการทาํการทดลอง 
เบ้ืองตน้มาก่อนเพื่อการวางแผนตวัอยา่ง เช่น จะตอ้งทาํการหาปัจจยัท่ีคาดวา่มีอิทธิพลต่อค่า
ตอบสนอง 
 2.  ใน Minitab สามารถใชเ้พื่อสร้างตวัแบบการทดลองใหม่ หรือใชก้บัเวิร์คชีทท่ีมีขอ้มูล
อยูแ่ลว้ 
  2.1  ใชค้าํสัง่ Create factorial design เพื่อสร้างตวัแบบ Full หรือ Fraction factorial 
และ Plackett-burman 
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  2.2  ใชค้าํสัง่ Define custom factorial design เพื่อใชใ้นการสร้างตวัแบบกรณีท่ีมี 
เวิร์คชีทท่ีมีขอ้มูลอยูแ่ลว้ ซ่ึงสามารถท่ีจะปรับเปล่ียนและกาํหนดคอลมัน์ของปัจจยัและค่าต่าง ๆ 
เพื่อใหเ้หมาะกบัตวัแบบและการวเิคราะห์ต่อไป 
  2.3  ใชค้าํสัง่ Modify design เพื่อทาํการแกไ้ขช่ือปัจจยั เปล่ียนค่าระดบัปัจจยั  
การสร้างค่าซํ้ า (Replicate) การทาํการสุ่มลาํดบัการทดลอง (Randomization) สาํหรับ Two-level 
design สามารถใชส้ร้าง Fold dsign เพิ่มรันท่ีจุด Axial points และเพิ่มรันท่ี Center point 
  2.4  ใชค้าํสัง่ Display design เพื่อทาํการเปล่ียนลาํดบัการทดลองของแต่ละรัน และ
หน่วย ทั้งแบบท่ีเป็นค่าจริง (Uncoded) หรือค่ารหสั (Code) ซ่ึง Minitab ไดแ้สดงค่าไวข้องแต่ละ
ปัจจยัในเวิร์คชีท 
  2.5  ทาํการทดลองและเกบ็ค่าขอ้มูล จากนั้นใส่ค่าขอ้มูลในเวิร์คชีทของ Minitab 
  2.6  ใชค้าํสัง่ Analyze factorial design เพื่อวิเคราะห์ค่าตอบสนอง (Response)  
ใชค้าํสัง่ Analyze variability เพื่อทาํการวิเคราะห์ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
สาํหรับกรณีท่ีมีการทาํซํ้ า 
  2.7  ในกรณีท่ีจะทาํการพลอ็ตกราฟเพื่อดูอิทธิพล (Effects) ใชค้าํสัง่ Factorial plots 
เพื่อทาํการสร้างกราฟท่ีแสดงไดท้ั้งอิทธิพลหลกั (Main effects) และอิทธิพลร่วม (Interaction 
effects) และ Cube plot สาํหรับตวัแบบ Two-level สามารถใชค้าํสัง่ Contour/ Surface plots เพื่อ
แสดงกราฟ Contour และ Surface 
  2.8  ถา้ตอ้งการทาํการหาค่าท่ีดีท่ีสุดของค่าตอบสนอง ใชค้าํสัง่ Response optimizer 
หรือคาํสัง่ Overlaid contour plot เพื่อช่วยในการหาค่าท่ีดีท่ีสุดโดยทาํทั้งแบบตวัเลขและพิจารณา
จากกราฟ 
  หมายเหตุ: ในแต่ละการทดลองอาจจะมีลาํดบัของขั้นตอนต่างกนัหรืออาจจะมีการ
ทาํซํ้ าท่ีขั้นตอนใดเพิ่มหรือบางขั้นตอนอาจจะไม่ตอ้งทาํ 
 3.  การเลือกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Choosing a factorial design) 
 การออกแบบการทดลองเป็นการกาํหนดรูปแบบการทาํการทดลองในแต่ละรัน รวมทั้ง 
โครงสร้างของการทาํบลอ็ค (Blocks) การทาํซํ้ า (Replication) การสุ่ม (Randomization) และ 
เง่ือนไขปัจจยั (Combination) ของแต่ละรัน เม่ือไปทาํการทดลองจะตอ้งมีการวดัค่าตอบสนองของ
แต่ละรันท่ีเกิดข้ึน Minitab สามารถออกแบบตวัแบบของ 2-Level full และ Fractional, Plackett-
burman และ General full factorial ในการเลือกตวัแบบตอ้งมีขอ้มูลเบ้ืองตน้ ดงัน้ี 
  3.1  จาํนวนปัจจยัท่ีจะทาํการศึกษา 
  3.2  จาํนวนรันท่ีสามารถทาํการทดลองได ้
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  3.3  ผลกระทบดา้นต่าง ๆ เช่น ตน้ทุน เวลา และเร่ืองความพร้อมของทรัพยากรท่ี
เก่ียวขอ้งในแต่ละปัญหาอาจจะตอ้งมีการพิจารณาเร่ืองอ่ืน ๆ ร่วมดว้ยเพ่ือใหต้วัแบบเป็นไปตามท่ี
ตอ้งการซ่ึงตวัแบบนั้นอาจจะตอ้งสามารถทาํไดด้งัขอ้ต่อไปน้ี 
  3.4  สามารถเพิ่มจาํนวนการทดลองไดอ้ยา่งต่อเน่ืองหรือทาํเพิ่มจากของเดิมได ้
  3.5  สามารถทาํการทดลองไดใ้นแบบ Orthogonal blocks ซ่ึงตวัแบบท่ีมีเร่ือง 
Orthogonal block คือ ตวัแบบท่ีสามารถประมาณค่าอิทธิพลของปัจจยัและบลอ็ค (Block) แยกจาก
กนัไดแ้ละยงัสามารถทาํใหค่้าความผนัแปรของสมัประสิทธ์ิท่ีถูกประมาณค่า (Estimated 
coefficients) นั้นมีค่านอ้ยสุด 
  3.6  สามารถตรวจจบัความไม่สมรูปของตวัแบบ (Lack of fit) 
  3.7  สามารถประมาณค่าอิทธิพลของปัจจยัท่ีคิดวา่น่าจะมีความสาํคญัได ้โดยเลือกทาํ
ตวัแบบท่ี Resolution ท่ีเหมาะสมเลข Resolution เป็นตวัอธิบายถึงการ Alias ของปัจจยัในตวัแบบ 
ซ่ึงสามารถอธิบายถึงเลข Resolution ได ้ดงัน้ี 
   3.7.1  Resolution III ไม่มีอิทธิพลหลกั (Main effects) ใดท่ี Alias กนัและกนัแต่วา่ 
อิทธิพลหลกั (Main effect) จะ Alias กบัอิทธิพลร่วม 2 ปัจจยั (Two-way interactions) และอิทธิพล
ร่วม 2 ปัจจยั (Two-way interactions) มีการ Alias กนัเอง 
   3.7.2  Resolution IV ไม่มีอิทธิพลหลกั (Main effect) จะ Alias กบัอิทธิพลร่วม 2 
ปัจจยั (Two-way interactions) แต่อิทธิพลร่วม 2 ปัจจยั (Two-way interactions) มีการ Alias กนัเอง 
   3.7.3  Resolution V ไม่มีอิทธิพลร่วม 2 ปัจจยั (Two-way interactions) ใดท่ี Alias 
กนัเองแต่อิทธิพลร่วม 2 ปัจจยั (Two-way interactions) Alias กบัอิทธิพลร่วม 3 ปัจจยั (Three way 
interaction) 
 4.  การสร้างตวัแบบการทดลองแบบ 2-Level factorial การสร้างตวัแบบ 2-Level 
factorial (Creating 2-Level factorial designs) Minitab มีตวัเลือกใหเ้พือ่ไวใ้ชก้บั 2-Level 
  4.1  Full factorial design ซ่ึงสร้างไดถึ้ง 7 ปัจจยัในหน่ึงตวัแบบ 
  4.2  Fractional factorial design ซ่ึงสามารถสร้างได ้15 ปัจจยัในหน่ึงตวัแบบ 
คุณสามารถเลือกใชต้วัแบบท่ี Minitab สร้างไวแ้ลว้ (ซ่ึงตวัแบบเหล่าน้ีสามารถดูรายละเอียดท่ี
ตวัเลือก Display available design) หรือสามารถสร้างตวัแบบเองดว้ยการกาํหนดตวั Generator ใน
การสร้างตวัแบบ 
 
 
 



38 
 

   4.2.1 การเรียกคาํสัง่ 
   Stat > DOE > Factorial > Create factorial design ใชก้บัการออกแบบการทดลอง
แบบ 2-Level ทั้งแบบ Full และ Fractional และ Plackett-burman ซ่ึงจะปรากฏไดอะลอ็กบอ็กซ์ 
เพื่อใหก้าํหนดค่าตวัแปรต่างดงัในภาพท่ี 2-19 
 

 
 
ภาพท่ี 2-19 รายละเอียดไดอะลอ็กบอ็กซ์ 
 
 5.  Type of design 
  5.1  Level factorial (Default generators): Minitab จะตั้งเป็นค่าอตัโนมติั 
  5.2  Level factorial (Specify generators): เลือกเม่ือตอ้งการกาํหนดตวั Generator ดว้ย
ตวัเอง 
  5.3  Plackett-burman design: เลือกเม่ือตอ้งการสร้างตวัแบบ Plackett-burman 
  5.4  General full factorial design: เลือกเม่ืออยา่งนอ้ยมีปัจจยัตวั 1 มีค่าระดบัมากกวา่ 
2 ระดบั 
  5.5  Number of factors: เพื่อทาํการกาํหนดจาํนวนปัจจยัท่ีจะมีในตวัแบบ 
 6.  การสร้าง 2-Level gactorial fesign 
  6.1  เลือก Stat > DOE > Factorial > Create factorial design 
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  6.2  ถา้ตอ้งการดูรายละเอียดเลือกท่ี Display available design ใชต้ารางน้ีเพื่อ
เปรียบเทียบคุณสมบติัต่าง ๆ เลือก OK 
  6.3  ในส่วน Type of design เลือก 2-Level factorial เป็นค่าท่ีตั้งไวเ้ร่ิมตน้ของMinitab 
  6.4  ส่วน Number of factors เลือกไดต้ั้งแต่ 2 ถึง 15 
  6.5  เลือก Designs 
  6.6  ในช่องบนสุดมีเคร่ืองหมายแถบสีเลือกตวัแบบท่ีตอ้งการสร้างตามท่ีคุณตอ้งการ
แลว้ใหไ้ปท่ีไดอะลอ็กบอ็กซ์ส่วนอ่ืนต่อ 
 

การวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) 
 ในกระบวนการผลิตทรัพยากรท่ีใชใ้นการผลิตมีความเปล่ียนแปลงอยูเ่สมอส่ิงท่ี
ผูเ้ก่ียวขอ้งในกระบวนการผลิตตอ้งการผลิต คือ ทาํอยา่งไรตวัแปรในกระบวนการผลิตจึงจะมี
สภาพท่ีเหมาะสมและสามารถทาํใหผ้ลผลิตออกมาตามความตอ้งการมากท่ีสุด ในการกาํหนดค่า
ปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิต สามารถทาํไดด้ว้ยหลกัการง่าย ๆ คือ ทาํการเปล่ียนค่าของ
ปัจจยัแลว้สรุปผลการทดลองท่ีได ้ซ่ึงในกรณีท่ีกระบวนการผลิตมีปัจจยัในการผลิตมากกวา่ 1 
ปัจจยัข้ึนไปแลว้ การเกิดปัจจยัร่วมและความคลาดเคล่ือนในการปฏิบติัจะเป็นผลมาเก่ียวขอ้งดว้ย
ในวตัถุประสงคข์องการทดลอง ส่ิงท่ีตอ้งสนใจลาํดบัแรก คือ ความแปรปรวนซ่ึงตอ้งลดค่าความ
แปรปรวนและตอ้งสามารถควบคุมได ้การใชห้ลกัการวเิคราะห์ความแปรปรวนซ่ึงเป็นวิธีทางสถิติ
ค่าคิดคน้จาก Sir ronald fisher ในปี ค.ศ. 1930 ความจริงแลว้การวิเคราะห์ความแปรปรวนนั้นเป็น
เพียงเคร่ืองมือท่ีใชก้ารคาํนวณทางคณิตศาสตร์และหลกัการทางสถิติในการวิเคราะห์ค่าความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียของกลุ่มโดยใชค้วามแปรปรวนเป็นตวัแปรในการคาํนวณซ่ึงการวิเคราะห์
ความแปรปรวนไม่ใช่เคร่ืองตดัสินใจ การตดัสินใจข้ึนอยูก่บัการตีความหมายจากผลลพัธ์หลกัการ
คาํนวณดว้ยวธีิวิเคราะห์ความแปรปรวนมี ดงัน้ี 
 1.  การหาผลรวมกาํลงัสอง (Sum of square) 
 การคาํนวณค่าผลรวมกาํลงัสองของแต่ละปัจจยั คือ การนาํขอ้มูลท่ีอยูใ่นระดบัเดียวกนั
มารวมกนัโดยใชก้ารยกกาํลงัเพื่อหกัลา้งผลกระทบเร่ืองเคร่ืองหมายโดยท่ีความแตกต่างของผลรวม
กาํลงัสองของปัจจยัทั้งหมดและผลรวมกาํลงัสองของแต่ละปัจจยั คือ ผลรวมกาํลงัสองของค่า
คลาดเคล่ือน 
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 2.  การหาระดบัขั้นความอิสระ (Degree of freedom)  
 ค่าระดบัขั้นความอิสระของแต่ละปัจจยั 
  ระดบัขั้นความอิสระของปัจจยัหลกั    = จาํนวนระดบัของปัจจยั -1 
           =  n-1 
  ระดบัขั้นความอิสระรวม         = (จาํนวนการทดลองทั้งหมด-1)×(จาํนวนกลุ่ม-1) 
  ระดบัขั้นความอิสระของความคลาดเคล่ือน  
 3.  การหาค่ากาํลงัสองโดยเฉล่ีย (Mean sum square) 
 ค่ากาํลงัสองโดยเฉล่ียเป็นการสมมติฐานตามหลกัการทฤษฎีการกระจายเขา้สู่ศูนยก์ลาง 
(Central limit theorem) ซ่ึงถือวา่ค่ากาํลงัสองโดยเฉล่ียเทียบไดก้บัค่าความแปรปรวนของกลุ่ม 
ตวัอยา่ง โดยท่ีค่ากาํลงัสองโดยเฉล่ียจะมีค่าเท่ากบัผลรวมกาํลงัสองหารดว้ยระดบัขั้นความอิสระ  
ใชส้ญัลกัษณ์ V หรือ MS 
 การหากาํลงัสองโดยเฉล่ีย 

 
 4.  การหาค่าตวัทดสอบ F และการใชต้ารางแจกแจง F ในการเปรียบเทียบความ
แปรปรวน 
 การหาค่าตวัทดสอบ F = ค่ากาํลงัสองเฉล่ียของปัจจยั/ ค่ากาํลงัสองโดยเฉล่ียค่า
คลาดเคล่ือน 

 
 การพิจารณาผลการคาํนวณค่าทดสอบ F ของปัจจยัใด ๆ ท่ีระดบัการยอมรับ (1-α)  
จะสามารถพิจารณาค่า F ของปัจจยัเหล่านั้นจากการเปิดตารางการแจกแจง F เทียบกรณีค่าท่ีไดจ้าก
การเปิดตารางแจกแจง  F(Fα,a-1,a(n-1) มีค่านอ้ยกวา่ค่าคาํนวณ (Ftr) แสดงวา่ปัจจยัการทดลองมี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัดงัในภาพท่ี 2-20 
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ภาพท่ี 2-20 การแจกแจงความน่าจะเป็นของ F 
 
 5.  การปรับค่าความคลาดเคล่ือน (Pulling) 
 ในการทดลองบางคร้ังผลการคาํนวณหาค่ากาํลงัสองโดยเฉล่ียของแต่ละปัจจยั ในบาง
ปัจจยันั้นมีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัปัจจยัอ่ืนท่ีมีค่ามาก จึงสามารถรวมปัจจยัท่ีนอ้ยนั้นรวมเขา้กบั
ปัจจยัของความคลาดเคล่ือน จะใชห้ลกัการพลูล่ิงอฟั (Pulling up) คือ การใชต้วัทดสอบ F ทดสอบ
กบัปัจจยัท่ีมีค่ากาํลงัสองโดยเฉล่ียของปัจจยัท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด ถา้ผลการทดสอบอยูใ่นขอบเขตของ
ตารางการแจกแจง F กจ็ะทาํการรวมค่ากาํลงัสองโดยเฉล่ียของปัจจยันั้นเขา้กบัค่ากาํลงัสองโดย
เฉล่ียของความคลาดเคล่ือนและจะทาํการทดสอบกบัปัจจยัท่ีค่ากาํลงัสองโดยเฉล่ียมีค่านอ้ยลาํดบั
ต่อไปจนกวา่จะไม่ผา่นการทดสอบเทียบกบัตวัทดสอบ F อา้งอิง 
 6.  การพิจารณาอิทธิพลของปัจจยั (Percent contribution) 
 อิทธิพลของปัจจยัเป็นการบอกถึงผลลพัธ์ของอตัราส่วนของปัจจยัท่ีพจิารณาเทียบกบั
อิทธิพลของปัจจยัทั้งหมด ซ่ึงจากการทดสอบดว้ยการใชต้าราง F สามารถบอกไดเ้ฉพาะตวัปัจจยัท่ี
มีผลต่อการทดลอง ส่วนอิทธิพลของปัจจยัจะบอกไดว้า่ปัจจยัใดบา้งท่ีมีผลต่อการทดลองดว้ย
อตัราส่วนเท่าใดเม่ือเทียบกบัอิทธิพลของปัจจยัทั้งหมด 

 
 มีจาํนวนประชากรบางส่วนมีค่าเฉล่ีย (μ) ท่ีสนใจ ขนาดตวัอยา่งท่ีชกัมาจากประชากร
อาจมีขนาดต่าง ๆ ท่ีไม่เท่ากนั ประชากรสามารถพิจารณาเป็นเซตของส่ิงทดลอง ซ่ึงมีผลกระทบต่อ
ตวัแปรตอบสนอง ส่ิงทดลอง (ทรีทเมนต)์ เป็นปัจจยั 1 ปัจจยัท่ีสนใจในระดบัต่าง ๆ ค่าเฉล่ียแต่ละ
ค่าเป็นค่าเฉล่ียตอบสนองจากส่ิงทดลองหลงัจากท่ีเร่ิมทาํการทดลอง จะนาํค่าสงัเกตในแต่ละส่ิง
ทดลอง และแต่ละคร้ังมาลงบนัทึกเพื่อเตรียมในการคาํนวณดงัในตารางท่ี 2-2 จากนั้นนาํค่าใน
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ตารางท่ี 2-2 ไปคาํนวณตามสูตรขา้งตน้กจ็ะไดค่้าผลลพัธ์ต่าง ๆ เพื่อนาํมาวิเคราะห์ความแปรปรวน
ดงัในตารางท่ี 2-3 
 
ตารางท่ี 2-2 รูปแบบขอ้มูลจากการทดลอง 
 

ส่ิงทดลอง ค่าสงัเกต ผลรวมของส่ิงทดลอง ค่าเฉล่ียส่ิงทดลอง 
1 Y11  Y12 … Y1n Y1 �ഥଵ 
2 Y21  Y22 … Y2n Y2 �ഥଶ 
. .       .   …   . . . 
. .       .   …   . . . 
a Ya1  Ya2  … Yan Ya �ഥ� 
  Y.. �ഥ.. 

 
ตารางท่ี 2-3 การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 

แหล่งความผนัแปร 
ผลรวมกาํลงัสอง 

(SS) 
องศา 

ความอิสระ (df) 
ค่าเฉล่ียกาํลงั
สอง (MS) 

ตวัทดสอบ 
(Fc) 

ระหวา่งส่ิงทดลอง SStr a-1 MStr MStr/ MSE 
ภายในส่ิงทดลอง SSE = SST-SStr a(n-1) MSE 

ทั้งหมด SST an-1   
หมายเหตุ: เม่ือ n = จาํนวนค่าสงัเกตในแต่ละส่ิงทดลอง 
    a = จาํนวนส่ิงทดลอง 
 
 7.  การวิเคราะห์ความแปรปรวนดว้ยขอ้มูลท่ีอ่านค่าไดไ้ม่ต่อเน่ือง 
  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลกัษณะขอ้มูลท่ีไม่ต่อเน่ืองมีหลกัการคาํนวณ ดงัน้ี 
  7.1  คาํนวณสดัส่วนของเสียในทุกประเภท 
  7.2  คาํนวณหานํ้าหนกัทุกประเภท 
  7.3  คาํนวณหาผลรวมกาํลงัสองโดยเฉล่ียทั้งหมด (Sm) 
  7.4  คาํนวณหาผลรวมกาํลงัสองทั้งหมด (SST) 
  7.5  คาํนวณหาผลรวมกาํลงัสองของแต่ละปัจจยั (Str) 
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  7.6  คาํนวณหาผลรวมกาํลงัสองของความคลาดเคล่ือน (Se) 
  7.7  การหาระดบัค่าความอิสระ 
  7.8  การหาความแปรปรวนของแต่ละปัจจยั (V) 
  7.9  การหาค่าตวัทดสอบ F และการใชต้ารางแจกแจง F ในการเปรียบเทียบความ
แปรปรวน 
  7.10  การปรับค่าความคลาดเคล่ือน 
  7.11  การหาอิทธิพลของปัจจยัในการดูอตัราส่วนแปรปรวนการทดลอง 
 

ผลงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 การวิจยัน้ีเป็นการศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการควบคุมอุณหภูมิการอบขา้วเพื่อลด
ความช้ืนขา้วเปลือก เป็นการศึกษาทางดา้นการเพิ่มประสิทธิภาพของการสีขา้วเปลือกหอมมะลิเพื่อ
การส่งออกโดยใชว้ิชาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรังปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิต เทคนิคทางดา้น
สถิติ หลกัการวิเคราะห์ การออกแบบและวิเคราะห์การทดลองเตม็รูปแบบ (Factorial design)  
เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการกระบวนการสีขา้วท่ีผา่นกระบวนการอบลดความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบ
ขา้วเปลือก ซ่ึงผลงานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีใชพ้ื้นฐานวิชาการเดียวกบัการวจิยัน้ีมี ดงัต่อไปน้ี 
 ไมตรี แนวพนิช จารุวฒัน์ มงคลธนทรรศ และพินยั ทองสวสัด์ิวงศ ์(2539) กล่าววา่ ไดท้าํ
การสร้างเคร่ืองลดความช้ืนขา้วเปลือกตน้แบบโดยใหส้ามารถใชเ้ช้ือเพลิงไดท้ั้ง 2 ชนิด แลว้ทาํการ
ทดสอบการลดความช้ืนขา้วเปลือก เพื่อหาขอ้มูลอตัราการลดความช้ืน อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงการใช้
พลงังานไฟฟ้าและคุณภาพการสีของขา้วเปลือก ผลการทดสอบการลดความช้ืนขา้วเปลือกท่ี
ความช้ืนเร่ิมตน้ 22% (มาตรฐานเปียก) ใหเ้หลือ 15% โดยใหเ้คร่ืองทาํงานแบบเมลด็ไหลหมุนเวียน
ผา่นลมร้อนจนกวา่จะเหลือความช้ืนท่ีตอ้งการ ลมร้อนท่ีใชล้ดความช้ืนควบคุมไวท่ี้ 80oC±5 oC 
ปรากฏวา่เคร่ืองลดความช้ืนท่ีออกแบบไวน้ี้สามารถลดความช้ืนเฉล่ียได ้2% ต่อชัว่โมง คุณภาพ 
การสีเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งขา้วเปลือกเดียวกนั แต่ลดความช้ืนโดยเป่าลมธรรมชาติใหเ้หลือ
ความช้ืนเดียวกนัแลว้มีเปอร์เซ็นตข์า้วสารเตม็เมลด็แตกต่างกนัไม่เกิน 3% ซ่ึงดีกวา่ตากแดด 
ในลานตาก (3-5%) ค่าใชจ่้ายในการลดความช้ืนซ่ึงรวมราคาของเคร่ือง ค่าบาํรุงรักษาและ
ค่าใชจ่้ายแปรผนัแลว้ประมาณ 154.5 บาท/ ตนั กรณีใชน้ํ้ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงและประมาณ 106 
บาท/ ตนั กรณีใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิง 
 อดิเทพ ทวีรัตนพาณิชย ์(2540) กล่าววา่ ความเป็นไปไดข้องการใชเ้ทคนิค ฟลูอิไดเซชัน่
ในการอบแหง้ขา้วเปลือกเพือ่การเพ่ิมคุณภาพขา้วโดยพิจารณาถึงอิทธิพลของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีมีผล
ต่อการเพ่ิมปริมาณตน้ขา้ว การทดสอบการอบแหง้ขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืน เร่ิมตน้ระหวา่ง 23-31%
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มาตรฐานเปียกจนเหลือความช้ืนสุดทา้ยในช่วง 13-28% มาตรฐานเปียกท่ีอุณหภูมิอากาศสูง 140 
และ 150oC พบวา่การอบแหง้โดยใชเ้ทคนิคฟลูอิไดเซชัน่สามารถเพิ่มปริมาณตน้ขา้วไดสู้งสุดเม่ือ
ลดความช้ืนใหเ้หลือความช้ืนสุดทา้ยอยูใ่นช่วง 20-22% มาตรฐานเปียกและกระบวนการเกบ็
ขา้วเปลือกหลงัผา่นเคร่ืองอบแหง้ในท่ีอบัอากาศ (Tempering) เป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมงข้ึนไป  
จะช่วยเพิม่ปริมาณตน้ขา้วของตวัอยา่งขา้วเปลือกเม่ือลดความช้ืนจนเหลือความช้ืนสุดทา้ยตํ่ากวา่ 
18% มาตรฐานเปียก การเพิม่อุณหภูมิอากาศอบแหง้จาก 140 เป็น 150 oC สามารถเพ่ิมปริมาณ 
ตน้ขา้วไดใ้กลเ้คียงกนั ความขาวของขา้วสารท่ีไดห้ลงัการอบแหง้ส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้
แต่ความขาวของขา้วสารจะลดลงตามอุณหภูมิท่ีใชใ้นการ Tempering ซ่ึงอาจเป็นปัญหาในการ 
ซ้ือขาย ถา้อุณหภูมิท่ีใชใ้นการ Tempering สูงกวา่ 60 oC ขณะท่ีคุณภาพดา้นความยอมรับในการ
บริโภคขา้ว ขา้วท่ีไม่ผา่นการ Tempering ไม่แตกต่างจากขา้วอา้งอิง แต่ขา้วท่ีผา่นการ Tempering  
มีกล่ินเหมน็ของขา้วสุกท่ีสูงข้ึน และความขาวของขา้วสุกลดลง 
 เยาวเรศ ไชยกนัทา (2541) ไดท้าํการวจิยัเพื่อปรับปรุงระบบกระจายอากาศร้อนในตูอ้บ 
โดยวดัประสิทธิภาพจากอตัราการลดความช้ืนต่อเวลาท่ีใชใ้นการอบ จากการทดลองอบพริกใหญ่
คร้ังละจาํนวน 15.2 กิโลกรัม บรรจุถาดละ 1.7 กิโลกรัม จาํนวน 9 ถาด พบวา่อตัราการลดความช้ืน
ความช้ืนหลงัอบของพริก และความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้ามีค่าเฉล่ีย 21.5% ความช้ืน/ ชัว่โมง
19.72% ความช้ืน และ 80.75 kWHr ตามลาํดบั การทดลองอบเน้ือลาํไยคร้ังละจาํนวน 27 กิโลกรัม 
โดยพลงังานไฟฟ้าบรรจุลาํไยถาดละ 3 กิโลกรัม พบวา่อตัราการลดความช้ืน ความช้ืนหลงัอบของ
ลาํไย และความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้ามีค่าเฉล่ีย 24.26% ความช้ืน/ ชัว่โมง 20.36% ความช้ืน และ
70.12 kWHr ตามลาํดบั สาํหรับการทดลองอบแหง้ลาํไยโดยใชก๊้าซหุงตม้เป็นเช้ือเพลิง พบวา่อตัรา
การลดความช้ืน ความช้ืนหลงัอบของลาํไย ความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้าในการขบัมอเตอร์พดัลม 
และความส้ินเปลืองก๊าซหุงตม้มีค่าเฉล่ีย 32.84% ความช้ืน/ ชัว่โมง 16.59% ความช้ืน 6.56 kWHr 
และ 6.17 กิโลกรัม ตามลาํดบั (เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนท่ีใชเ้ป็นหน่วยของ Moisture content ฐานแหง้ 
(Dry basis) ซ่ึงเป็นค่าท่ีนิยมใชก้นัในการวเิคราะห์กระบวนการอบแหง้ (Dehydration) เพราะช่วย
ใหก้ารคาํนวณสะดวก เน่ืองจากนํ้าหนกัแหง้ของวสัดุคงท่ีอาจจะบอกเป็นเปอร์เซ็นต ์หรือจาํนวน
กรัมของนํ้าต่อจาํนวนกรัมของของแขง็ (g H2O/ g solid))  
 วิไล ปาละวิสุทธ์ิ ดวงอร อริยพฤกษ ์และพรสุรี กาญจนา (2545) ไดท้าํการศึกษาหา
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของเคร่ืองอบลดความช้ืนแบบกระสอบ (Sack drier) โดยใชอุ้ณหภูมิคงท่ีตลอด 
คือ 40, 45 และ 50 oC และอุณหภูมิท่ีค่อย ๆ สูงข้ึนในตอนทา้ย คือ 40 ตามดว้ย 45 oC, 40 ตามดว้ย  
50 oC และ 40 ตามดว้ย 45 oC และ 50 oC และศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองลดความช้ืนแบบถงั (Bin 
drier) ชนิดคอลมัน์ถงักลมเมลด็อยูก่บัท่ีในการอบลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้
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แตกต่างกนั เพือ่หาอตัราในการลดความช้ืน ความงอก และอายกุารเกบ็รักษาของเมลด็พนัธ์ุขา้วหลงั
ลดความช้ืนการศึกษาหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของเคร่ืองอบลดความช้ืนแบบกระสอบ ดาํเนินการ
ทดลองท่ีศูนยว์ิจยัขา้วพษิณุโลกในฤดูนาปรัง พ.ศ. 2542-2543 ผลการทดลองพบวา่ อุณหภูมิท่ีใช้
ต่างกนั 6 วิธี ดงักล่าว สามารถลดความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุดว้ยความเร็วเฉล่ีย 0.96, 1.19, 1.55, 1.15, 
1.29 และ 1.43% ความช้ืนต่อชัว่โมงตามลาํดบั โดยลดความช้ืนจาก 20% ลงเหลือ 12% ความช้ืนใน
เวลาประมาณ 8, 7, 5, 7, 6 และ 6 ชัว่โมง ตามลาํดบั ความงอกและอายกุารเกบ็รักษาของเมลด็พนัธ์ุ
ขา้วท่ีอบลดความช้ืนดว้ยอุณหภูมิดงักล่าวไม่แตกต่างกนัมาก และใกลเ้คียงกบัเมลด็ท่ีตากแดด 
จนแหง้ โดยมีอายกุารเกบ็รักษานานประมาณ 10 เดือน สาํหรับการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ือง
ลดความช้ืนแบบถงั ดาํเนินการทดลองท่ีสหกรณ์การเกษตรพรหมพิรามจาํกดั ศูนยข์ยายพนัธ์ุพืชท่ี 1 
จงัหวดัพิษณุโลก ฤดูนาปี พ.ศ. 2544-2545 พบวา่ ถงัลดความช้ืนขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2.00 เมตร
สามารถลดความช้ืนเมลด็ไดเ้ร็วกวา่ถงัขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2.70 เมตร โดยความเร็วในการลด
ความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั 0.79 และ 0.47% ความช้ืน/ ชัว่โมงตามลาํดบั ความช้ืนของเมลด็ในแต่ละ
ตาํแหน่งของถงัลดลงดว้ยความเร็วท่ีแตกต่างกนั เมลด็บริเวณใกลท่้อลมความช้ืนลดลงเร็วกวา่
บริเวณห่างท่อลม โดยเฉพาะตาํแหน่งใกลป้ากถงัดา้นห่างท่อลมความช้ืนของเมลด็จะสูงกวา่
ตาํแหน่งอ่ืน ๆ ประมาณ 3-7.5% ความช้ืนขนาดของถงัอบ 2.00 และ 2.70 เมตร และความช้ืนเร่ิมตน้
ของเมลด็พนัธ์ุขา้ว 18.2-23.4% ความช้ืนท่ีนาํมาอบลดความช้ืนไม่มีผลกระทบต่อความงอกและ
ความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุ อายกุารเกบ็รักษาของเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีอบและตากแดดใกลเ้คียงกนั คือ 
13-15 เดือน แต่ความแขง็แรงของเมลด็ท่ีอบลดความช้ืนลดลงชา้กวา่เมลด็ท่ีตากแดด 
 สุรพงศ ์บางพาน (2547) ไดศึ้กษาระบบการสีขา้วกลอ้งท่ีมีขนาดเลก็ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือใน
การแปรรูปขา้วท่ีมีราคาถูก กระบวนการในการผลิตไม่ซบัซอ้นมากนกั โดยไดเ้ลือกวิธีการทดลอง
โดยวิธีการออกแบบหาพื้นท่ีผวิผลตอบสนอง (Response surface methodology; RSM) เพื่อความ
สอดคลอ้งกบัพื้นผวิท่ีตอ้งการผลตอบแทนและประเมินความเหมาะสมในสภาวะของการทดลอง 
ดว้ยการออกแบบส่วนประสมกลาง (Central composite design; CCD) โดยทดลองกบัขา้วทั้งหมด 3 
พนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 พนัธ์ุขา้ว กข 15 และพนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1 เพื่อศึกษา
ผลกระทบของ 2 ปัจจยั คือ ความเร็วรอบ และช่องวา่งระหวา่งลูกยางต่อเปอร์เซ็นตข์า้วดีหลงัจาก
การกะเทาะเปลือกโดยเคร่ืองสีขา้วกลอ้งน้ีจะใชร้ะบบ Inverter เป็นตวัควบคุมการทาํงาน โดยแบ่ง
การทดลองเป็น 3 ขั้นตอน คือ การทดลองเพ่ือหาช่วงระดบัของปัจจยั การทดลองเพ่ือหาอิทธิพล
ของปัจจยัจากแบบจาํลอง และการทดลองเพ่ือยนืยนัผลของค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมของเคร่ืองสีขา้ว
กลอ้ง ผลจากการทดลองท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 พบวา่ค่าของปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการกะเทาะ
ขา้วเปลือก สาํหรับพนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 คือ ความเร็วรอบเท่ากบั 1,480 รอบต่อนาที ช่องวา่ง
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ลูกยางเท่ากบั 0.66 มิลลิเมตร ไดเ้ปอร์เซ็นตข์า้วดี 72.99% ส่วนพนัธ์ุขา้ว กข 15 คือ ความเร็วรอบ
เท่ากบั 1,480 รอบต่อนาที ช่องวา่งลูกยางเท่ากบั 0.39 มิลลิเมตร ไดเ้ปอร์เซ็นตข์า้วดี 81.58 % ส่วน
พนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1 ตอ้งปรับความเร็วรอบเท่ากบั 1,471 รอบต่อนาที ช่องวา่งลูกยางเท่ากบั 0.66 
มิลลิเมตร ไดเ้ปอร์เซ็นตข์า้วดี 74.69% ตามลาํดบั 
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บทที ่3 
วธีิการดาํเนินงานวจิัย 

 

ขั้นตอนการทาํวจิยั  
 ไดแ้บ่งเป็นหวัขอ้หลกั ดงัน้ี 
 1.  ศึกษากระบวนการทาํงานของโรงสีขา้วตวัอยา่งเพื่อเขา้ใจการทาํงานของแต่ละระบบ
และทราบถึงขอบเขตของการทดลอง 
 2.  กระบวนการอบขา้วเปลือก 
 3.  ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 
 4.  การทดลอง Factorial design เพื่อหาจาํนวนการทดลองท่ีเหมาะสม 
 5.  ขั้นตอนการอบขา้ว และการบนัทึกค่าลงแบบฟอร์ม 
 6.  ขั้นตอนการทดลอง 
 7.  การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

ศึกษากระบวนการทาํงานของโรงสีข้าวตวัอย่าง 
 บริษทั บางซ่ือโรงสีไฟเจียเมง้ จาํกดั (BSM) เลขท่ี 182/1 หมู่ 6 ถนน นนทบุรี 1 ตาํบล 
บางกระสอ อาํเภอเมือง จงัหวดันนทบุรี 11000 เป็นโรงสีขา้วเพื่อการส่งออกขนาดใหญ่ในนามขา้ว
หงส์ทอง กาํลงัการผลิต 1,000 ตนั (ขา้วเปลือก) ต่อวนั ซ่ึงเป็นระบบท่ีครบวงจร คือ มีตั้งแต่
กระบวนการอบขา้วเปลือก การกะเทาะเปลือกและสีขา้ว ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี กระบวนการ
สีขา้วจะเร่ิมตั้งแต่การนาํขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนไม่เกิน 15% มาเทลงในหลุมรับขา้วและถูกส่งผา่น
ไปยงัเคร่ืองทาํความสะอาดขา้วเปลือกดว้ยกระพอ้ลาํเลียงขา้วเปลือก จากนั้นจึงเขา้เคร่ืองกะเทาะ
แลว้จึงเขา้เคร่ืองตระแกรงโยกเพ่ือคดัขนาดขา้วกลอ้ง จากนั้นจะนาํขา้วกลอ้งท่ีผา่นการสีแลว้มาคดั
แยกส่ิงเจือปน ขดัสี ปรับปรุงคุณภาพ ดงัภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1 กระบวนการสีขา้วของโรงงานกรณีศึกษา (เร่ิมจากซา้ยไปขวา) 
 

กระบวนการอบข้าวเปลือก 
 กระบวนการอบขา้วเปลือกจะเร่ิมตั้งแต่รถเทขา้วเปลือกใส่ลงในหลุมรับขา้วแลว้ส่งไป
ผา่นเคร่ืองทาํความสะอาดขา้วเปลือกโดยผา่นกระพอ้ จากนั้นจึงลาํเลียงเขา้เตาอบ (ขนาด 500 ตนั) 
จนไดร้ะดบัท่ีตอ้งการโดยมีสวิทชจ์าํกดัความสูงของขา้วเปลือก จากนั้นจะเร่ิมทาํการอบโดยปรับ
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ โดยมีพดัลมดูดมาจากท่อลมร้อนจากเตาเผาแกลบโดยการดูดลมร้อนจากการ
เผาแกลบเขา้คอยลร้์อนเพื่อไม่ใหล้มร้อนท่ีส่งเขา้ไปยงัเคร่ืองอบขา้วมีกล่ินควนัอนัจะส่งผลให้
ขา้วสารมีกล่ินควนั โดยมีตวัควบคุมอุณหภูมิปรับลมร้อนผสมกบัอากาศเพ่ือใหไ้ดอุ้ณหภูมิอบท่ี
ตอ้งการและความเร็วลมท่ีตอ้งการและความเร็วรอบของขา้วเปลือกขาออกเพ่ือใหข้า้วไดไ้หลเวยีน
ในเตาอบ ภายในจะเป็นช่องท่ีใหข้า้วเปลือกไหลคลุกเคลา้กนั ซ่ึงจะช่วยในการถ่ายความช้ืน และ
ความร้อนใหก้บัขา้วเปลือกไดส้มํ่าเสมอกนั โดยท่ีพนกังานจะคอยมาเกบ็ตวัอยา่งขา้วเปลือกเพื่อ
นาํไปวดัความช้ืน และอุณหภูมิขา้วเปลือกตามระยะเวลา จากนั้นเม่ือความช้ืนของขา้วเปลือกลดลง
ท่ีตํ่ากวา่ 15% จึงหยดุกระบวนการอบขา้ว เพื่อใหข้า้วเปลือกไหลไปเขา้ในไซโลเกบ็ขา้วซ่ึงมีการเป่า
ลมเยน็เพื่อลดอุณหภูมิของขา้วเปลือกลดลง เม่ือไดร้ะยะเวลาท่ีกาํหนดกจ็ะส่งไปยงักระบวนการสี
ขา้วต่อไป ดงัภาพท่ี 3-2 
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ภาพท่ี 3-2 เคร่ืองอบขา้วของโรงงานกรณีศึกษาความจุ 500 ตนัแบบคอลมัน์ 
 
 ขา้วเปลือกท่ีบริษทัรับซ้ือมาจากเกษตรกรในพ้ืนท่ีภาคอีสานโดยทัว่ไปจะมีความช้ืน
ในช่วง 20%-30% ในการอบขา้วเปลือกหอมมะลิเพื่อลดความช้ืนนั้นตอ้งทาํซํ้ าหลายคร้ังเพื่อลดการ
หกัและเหลืองของเมลด็ อีกทั้งยงัคงความหอมและนุ่มซ่ึงเป็นคุณสมบติัเด่นของขา้วหอมมะลิ 
ในการทดลองคร้ังน้ีจะนาํขา้วท่ีผา่นกระบวนการอบแหง้มาแลว้จนมีความช้ืนไม่เกิน 20% ซ่ึงใน
การรับซ้ือขา้วนั้นเกษตรกรจะนาํขา้วมาขายใหโ้รงสีพร้อม ๆ กนัเป็นจาํนวนมาก ดงันั้น การลาํเลียง
เขา้เคร่ืองอบจึงตอ้งทาํอยา่งต่อเน่ืองในกระบวนการทดลองน้ีจะใชเ้คร่ืองอบขา้วแบบคอลมัน์ชนิด
เมลด็ขา้วไหลคลุกเคลา้ หรือแบบ แอล.เอส.ย.ู ในการเกบ็ขอ้มูล โดยจะนาํเขา้เคร่ืองอบคร้ังละ  
1,000 กิโลกรัม แลว้นาํมากองเพ่ือลดอุณหภูมิของขา้วโดยการกองไวใ้นอาคารตามภาพท่ี 3-3 
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ภาพท่ี 3-3 กองขา้วเปลือกช้ืนเตรียมอบ 
 
 เน่ืองจากจุดประสงคใ์นการวิจยัคร้ังน้ี คือ การศึกษาพารามิเตอร์ของการอบขา้วท่ี
เหมาะสมท่ีสุด เพื่อใหส้ามารถนาํขา้วเปลือกท่ีผา่นกระบวนการอบไปทาํการสีใหไ้ดอ้ตัรา
ผลตอบแทน (Yield) สูงสุด โดยใชร้ะยะเวลาในการอบสั้น ในการทดลองจะใชข้า้วเปลือกท่ีผา่น
การอบเตรียมความช้ืนตามกระบวนการของทางบริษทัมาเรียบร้อยแลว้ ป้อนเขา้สู่ระบบอบขา้ว และ
ทาํการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองตามแบบการทดลองท่ีไดอ้อกแบบไว ้แลว้จึงทาํการเกบ็
รวบรวมขอ้มูล 
 

ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 
 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง ปฏิบติัตามลาํดบัดงัน้ี คือ 
 1.  การกาํหนดปัจจยัท่ีจะนาํมาพิจารณา จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการลด
ความช้ืนของกระบวนการอบขา้ว ซ่ึงส่งผลกระทบต่อคุณภาพของขา้วสารท่ีผา่นกระบวนการสี เช่น
ขา้วสารเมลด็หกั มีสีเหลือง ขุ่น ทาํใหข้ายไม่ไดร้าคาโดยการระดมสมองร่วมกบัผูท่ี้รับผดิชอบใน
กระบวนการอบขา้วของโรงงานกรณีศึกษาพบวา่การควบคุมระดบัพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเคร่ืองอบ 
และการควบคุมระดบัอุณหภูมิเป็นจุดท่ีสาํคญัซ่ึงมีอิทธิพลทาํใหเ้กิดปัญหาต่อประสิทธิภาพของ
เคร่ืองอบ คือ ใชร้ะยะเวลานานและคุณภาพของขา้วตํ่า (ขา้วสารเหลือง แตกร้าว) โดยพารามิเตอร์ 
ท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดความแปรปรวนของกระบวนการอบซ่ึงเป็นตวัแปรตน้มี 2 ปัจจยั ซ่ึงจะ
กาํหนดใหเ้ป็นปัจจยัในการทดลอง คือ อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ (องศาเซลเซียส) และความเร็วของ
ขา้วขาเขา้เคร่ืองอบ (รอบ/ นาที) 
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 ตวัแปรควบคุมอุณหภูมิขา้วเปลือกขาออก (องศาเซลเซียส) เป็นปัจจยัท่ีควบคุมใหค้งท่ี
เพื่อป้องกนัไม่ใหข้า้วเปลือกเกิดความเสียหายจากความเปราะหากขา้วเปลือกขาออกท่ีเกบ็ตวัอยา่ง
ออกมาพร้อมกบัการวดัความช้ืนมีอุณหภูมิสูงเกินท่ีกาํหนด ประมาณ 43oC จะตอ้งทาํการปรับลด
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ลงชัว่ขณะ จนกระทัง่อุณหภูมิลดลงแลว้ค่อยปรับเพิ่มอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้
กลบัไปยงัค่าท่ีตั้งไว ้
 ตวัแปรตาม อตัราผลตอบแทนของการสีขา้ว (Yield) ซ่ึงจะจาํกดัขอบเขตของความช้ืน
ขา้วขาเขา้สาํหรับการทดลองท่ี 18-20% ในการรับซ้ือขา้วเปลือก (ยิง่ความช้ืนสูงราคารับซ้ือขา้วกจ็ะ
ตํ่า ส่วนต่างประมาณ 1% ความช้ืนต่อ 120 บาทต่อตนั) ส่วนปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีไม่สามารถควบคุมไดจ้ะ
ไม่นาํมาพิจารณา เช่น อุณหภูมิ ความช้ืนสมัพทัธ์ในอากาศ ฯลฯ การวดัความช้ืนขา้วเปลือกจะนาํ
ขา้วเปลือกท่ีเกบ็ตวัอยา่งในแต่ละช่วงเวลา มาอ่านค่าความช้ืนดว้ยเคร่ืองวดัความช้ืน ซ่ึงจะทาํการวดั
สามคร้ังแลว้หาค่าเฉล่ีย ดงัภาพท่ี 3-4 
 

 
 

ภาพท่ี 3-4 การวดัเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนขา้วเปลือก 
 

การจาํแนกปัจจยัหลกั (ตวัแปรต้น) 
 การจาํแนกปัจจยัหลกัจะพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมไดใ้นกระบวนการ
ผลิตปัจจยัท่ีนาํมาพิจารณาในการทดลองท่ีสามารถควบคุมไดทุ้กปัจจยั จะจดัวา่เป็นปัจจยัหลกั
ทั้งหมด 
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 1.  การกาํหนดระดบัของปัจจยั 
 ตามขอ้จาํกดัของปัจจยัท่ีควบคุมและความสามารถของเคร่ืองจากการศึกษากระบวนการ
ลดความช้ืนขา้วน้ีมีการกาํหนดปัจจยัเพยีงสองตวั คือ อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ และความเร็วของขา้ว
ขาเขา้เคร่ืองอบ ซ่ึงอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้จะมี 3 ระดบั คือ ปัจจยัในลกัษณะค่าสูง (Max) ค่ากลาง 
(Medium) และค่าตํ่า (Min) แต่ปัจจยัอีกตวัหน่ึง คือ ความเร็วของขา้วขาเขา้เคร่ืองอบจะมีเพยีง  2  
ระดบั คือ ปัจจยัในลกัษณะค่าสูง (Max) และค่าตํ่า (Min) โดยพิจารณาจากมาตรฐานการทาํงานท่ีใช้
อยูใ่นปัจจุบนั ดงัน้ี 
  1.1  อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ แบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ 47, 48.5 และ 50oC (ใน
กระบวนการผลิตปัจจุบนักาํหนดไวป้ระมาณ 47-50 oC) จากประสบการของผูผ้ลิตขา้วหอมมะลิ
อุณหภูมิลมร้อนท่ีใชใ้นการอบขา้วไม่ควรเกิน 50 oC เพราะจะทาํใหเ้มลด็ขา้วหกัและขุ่น ความหอม
ลดลง และคาํแนะนาํของผูอ้อกแบบเคร่ืองไม่ควรใชอุ้ณหภูมิเกิน 75 oC เพราะจะทาํใหอุ้ณหภูมิขา้ว
ขาออกสูงเกิน 43 oC จะทาํใหข้า้วเสียหายซ่ึงใชอุ้ปกรณ์ในการวดัอุณหภูมิแบบ Resistance 
temperature detector (RTD) ชนิด PT100 (ทาํจาก Platinum มีค่าความตา้นทาน 100 Ohm ท่ี
อุณหภูมิ 0 oC ) ดงัภาพท่ี 3-5 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-5 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 
 
  1.2  ความเร็วของขา้วขาเขา้แบ่งออกเป็น 2 ระดบั คือ 19 รอบ/ นาที และ 20 รอบ/ 
นาที เน่ืองจากเป็นค่าท่ีเหมาะกบัขนาดการลาํเลียง (กระพอ้มีอตัราการไหล 50 ตนัต่อชัว่โมง) 
   1.2.1  หากปรับท่ี 20 รอบต่อนาที จะไดอ้ตัราการไหล = 50 ตนัต่อชัว่โมง ซ่ึงถา้
ปรับมากกวา่น้ีขา้วเปลือกจะลน้กระพอ้ 
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   1.2.2  หากปรับท่ี 19 รอบต่อนาที จะไดอ้ตัราการไหล = 47.5 ตนัต่อชัว่โมง ซ่ึงถา้
ปรับตํ่ากวา่น้ีขา้วเปลือกจะขาดช่วง ทาํใหร้ะบบการอบขา้วไม่ต่อเน่ือง ซ่ึงการควบคุมอตัราการไหล
ของขา้วเขา้เคร่ืองอบ ดงัภาพท่ี 3-6 
 

 
 
ภาพท่ี 3-6 อุปกรณ์ควบคุมความเร็วขา้วเปลือกเขา้เคร่ืองอบ 
 
ตารางท่ี 3-1 ระดบัปัจจยัสาํหรับการทดลอง 
 

ปัจจยั ระดบัท่ี 1 ระดบัท่ี 2 ระดบัท่ี 3 หน่วย 
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ (A) 47 48.5 50 องศาเซลเซียส 
ความเร็วของขา้วขาเขา้ (B) 19 20 - รอบ/ นาที 

 

กระบวนการสีข้าว 

 ในการทดลองใชเ้คร่ืองจกัรในการสีขา้วตามกระบวนการและขั้นตอนการสีมาตรฐาน
ของบริษทัซ่ึงดาํเนินการอยูเ่ป็นประจาํและในการวิจยั ผูว้จิยัมุ่งเนน้ท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพของการ
อบขา้วเพื่อเพิม่ค่า Yield ของระบบ ฉะนั้นหลงัจากอบขา้วเปลือกจนความช้ืนลดลงตํ่ากวา่ 15% แลว้
จะทาํการสีตามกระบวนการจนไดเ้มลด็ขา้วสารท่ีสมบูรณ์ รําขา้ว ปลายขา้วและแกลบ ดงัภาพท่ี 3-7 
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ภาพท่ี 3-7 ขั้นตอนการสีขา้ว 
 
 จากนั้นทาํการชัง่นํ้ าหนกัขา้ว ปลายขา้ว รําขา้ว และแกลบท่ีได ้ดว้ยเคร่ืองชัง่ดิจิตอลและ
บนัทึกขอ้มูล ในตารางท่ี 3-2 
 

 
 
ภาพท่ี 3-8 การชัง่นํ้ าหนกัขา้วดว้ยเคร่ืองชัง่ดิจิตอล 
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การเลือกรูปแบบการทดลอง 
 ในการออกแบบการทดลองท่ีมีผลการทดลองเท่ียงตรงท่ีสุด คือ การใช ้General full 
factorial design การทดลองในการศึกษาน้ี มีปัจจยั 2 ปัจจยั ปัจจยัละ 3 และ 2 ระดบั 
 

การทดลอง Factorial design เพ่ือหาจาํนวนการทดลองทีเ่หมาะสม 
 คาํนวณหาจาํนวนการทดลองซํ้า (Replicate) เพื่อใหไ้ดค้วามเช่ือมัน่ท่ี 95% (Alpha = 
0.05) ดงัในภาพท่ี 3-9 ใชโ้ปรแกรม  Minitab 17 โดยกาํหนดการทดลองซํ้า (Replicates) เท่ากบั 3 
จึงไดก้ารทดลองทั้งหมด 18 Runs ทาํการทดลองและบนัทึกค่าผลลพัธ์ท่ีไดล้งในตารางการทดลอง 
เพื่อนาํค่าไปวิเคราะห์ในขั้นตอนถดัไป 
 

 
 
ภาพท่ี 3-9 Multilevel factorial design 
 

ขั้นการทดลอง 
 ในการทดลองอบขา้วเปลือกแต่ละรอบตอ้งทาํการจดบนัทึกขอ้มูลลงแบบฟอร์ม ดงัภาพ
ท่ี 3-10 เพื่อนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองไปวิเคราะห์ผล 
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ตารางท่ี 3-2 แบบฟอร์มสรุปผลการทดลอง Yield (%) 
 

 Speed  19 rpm. Speed 20 rpm. 
Temp 47 °C 46.7539 51.5035 55.7836 38.1367 36.2906 36.5870 

Temp 48.5 °C 45.1206 48.9875 41.9540 40.7289 47.3892 43.2907 
Temp 50 °C 46.1011 44.3776 39.2715 32.4797 37.5557 33.4341 

 
 ขั้นตอนการอบขา้วและวิธีการบนัทึกค่าลงแบบฟอร์ม 
 1.  เกบ็ตวัอยา่งขา้วเปลือกเพือ่วดัและบนัทึกความช้ืนขา้วก่อนเขา้อบดงัภาพท่ี 3-10 
 2.  ชัง่นํ้ าหนกัขา้วใหไ้ด ้1 ตนั จากนั้นลาํเลียงขา้วเปลือกเขา้เคร่ืองอบ 
 3.  เลือกระดบัปัจจยัท่ีใชก้บัการทดลองป้อนเขา้ระบบควบคุม แลว้บนัทึกค่ารูปแบบการ
ทดลอง (6 รูปแบบ ๆ ละ 3 ซํ้า รวมทั้งหมด 18 คร้ัง) 
 4.  บนัทึกค่าเวลา (ระยะเวลาประมาณ 1 ชัว่โมง) เพื่อเกบ็ตวัอยา่งขา้วเปลือกไปวดัค่า 
 5.  นาํขา้วเปลือกตวัอยา่งไปวดัค่าความช้ืน  
 6.  เม่ือไดค้วามช้ืนขา้วเปลือกตํ่ากวา่ 15% จึงหยดุการอบ พร้อมทั้งบนัทึกเวลาเลิกอบ
และนํ้าหนกัขา้วหลงัอบไดค่้าความช้ืนท่ีตอ้งการ (<15%) จากนั้นนาํขา้วไปกองพกัไวเ้พื่อให้
อุณหภูมิลดลงและเป่าดว้ยลมเยน็แลว้เขา้กระบวนการสีขา้วเพื่อแยกแกลบ รําขา้ว ปลายขา้ว และ
เมลด็ขา้วท่ีสมบูรณ์ ทาํการชัง่นํ้ าหนกัเปรียบเทียบกบันํ้าหนกัขา้วเปลือกหลงัการอบ ออกมาเป็น
เปอร์เซ็นตซ่ึ์งก ็คือ ค่าอตัราผลตอบแทนจากการสีขา้ว (Yield) ต่อขา้วเปลือกหลงัการอบ ซ่ึงเป็น
ขอ้มูลเชิงปริมาณ (Quantitative) เพื่อนาํไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละหน่วยการทดลอง 
(Run) ทาํการคดัแยกผลการทดลองท่ีอยูใ่นขอบเขตท่ีกาํหนด คือ ความช้ืนขา้วขาเขา้อยูใ่นช่วง  
18-20% ตวัแปรตน้ คือ 1) อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีมี 3 ระดบั 2) ความเร็วของขา้วขาออกท่ีมี 2 
ระดบั และคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพโดยดูจากอตัราผลตอบแทนจากการสีขา้ว (Yield) ต่อ
ขา้วเปลือกหลงัการอบ 
 

การคาํนวณ Yield ของกระบวนการ 
 ในการทดลองคร้ังท่ี 1 นํ้าหนกัขา้วเปลือกท่ีผา่นการอบ 703 กิโลกรัม นํ้าหนกัขา้วสารท่ี
ไดห้ลงัการสี 328.68 กิโลกรัม สามารถคาํนวณ Yield ของการสีขา้วคร้ังน้ีได ้ดงัน้ี 
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   Yield =           x 100 
 
   Yield =       x 100 
 
   Yield =  46.754% 
 
 จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดม้าป้อนลงในโปรแกรม MINITAB Version 17 ซ่ึงเป็น Software ท่ี
ช่วยในการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ทาํการแสดงผลออกมาในรูปแบบต่าง ๆ ดว้ยเมนู Stat > DOE > 
Factorial > “Create factorial design…” จะไดห้นา้ต่างเพือ่ใหเ้ลือกชนิดการทดลองตามภาพท่ี 3-11
ซ่ึงเม่ือป้อนตวัเลือกของตวัแปรท่ีตอ้งการแลว้โปรแกรมจะสร้างตาราง ดงัตารางท่ี 3-3 เพื่อใส่ขอ้มูล
จาการทดลองในแต่ละคร้ัง 
 

 
 
ภาพท่ี 3-11 หนา้ต่างเลือกชนิดการทดลองและการกาํหนดระดบัของแต่ละตวัแปร 
 
 
 
 
 
 
 
 

นํ้าหนกัขา้วสาร 

นํ้าหนกัขา้วเปลือก 

328.68 
703 
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ตารางท่ี 3-3 ขอ้มูลท่ีทาํการป้อนหลงัจากออกแบบการทดลอง 
 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

 
Std 

order 
Run 
order 

Pt type Blocks 
Temp 

(Degree C) 
Speed 
(rpm) 

Yield 

1 1 1 1 1 47.0 19 46.7539 
2 2 2 1 1 47.0 20 38.1367 
3 3 3 1 1 48.5 19 45.1206 
4 4 4 1 1 48.5 20 40.7289 
5 5 5 1 1 50.0 19 46.1011 
6 6 6 1 1 50.0 20 32.4797 
7 7 7 1 2 47.0 19 51.5035 
8 8 8 1 2 47.0 20 36.2906 
9 9 9 1 2 48.5 19 48.9875 
10 10 10 1 2 48.5 20 47.3892 
11 11 11 1 2 50.0 19 44.3776 
12 12 12 1 2 50.0 20 37.5557 
13 13 13 1 3 47.0 19 55.7836 
14 14 14 1 3 47.0 20 36.5870 
15 15 15 1 3 48.5 19 41.9540 
16 16 16 1 3 48.5 20 43.2907 
17 17 17 1 3 50.0 19 39.2715 
18 18 18 1 3 50.0 20 33.4341 
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บทที ่4 
ผลของการวจิัย 

 
 หลงัจากดาํเนินการวจิยัตามขั้นตอนท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ในบทท่ี 3 เพื่อใหบ้รรลุ
วตัถุประสงคข์องงานวิจยั คือ การกาํหนดระดบัพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการอบขา้ว
เพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพสูงท่ีสุด มีการวิเคราะห์ผลการทดลอง ดงัน้ี 
 

การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 ใชเ้มนู Stat > DOE > Factorial > “Analyze factorial design…” โดยกาํหนด α เท่ากบั 
0.05 และเลือก Option ท่ีตอ้งการวิเคราะห์จากนั้นจึง Run โปรแกรมจะไดผ้ลลพัธ์ ดงัภาพท่ี 4-1 
 

 
 

ภาพท่ี 4-1 ผลลพัธ์การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม MINITAB 
 
 จากผลการทดลองพบวา่ค่า P-value ของตวัแปรตน้ทั้งสองตวั คือ 
 1.  อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ (Temp) ท่ีมี 3 ระดบั (47, 48.5, 50) = 0.019 
 2.  ความเร็วของขา้วขาเขา้ (Speed) ท่ีมี 2 ระดบั (19, 20)  = 0.000 
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 3.  อิทธิพลร่วมของอุณหภูมิและความเร็วขา้วขาเขา้ = 0.018 
 ทั้งสามหวัขอ้ซ่ึงมีค่าตํ่ากวา่ 0.05 แสดงวา่อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้และความเร็วของขา้ว 
ขาเขา้มีผลต่อประสิทธิภาพในการอบอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% ซ่ึงค่า R-square  
มีค่า 80.86% แสดงวา่การเปล่ียนแปลงของตวัแปรตน้มีผลสอดคลอ้งกบัผลลพัธ์ของตวัแปรตามเป็น
อยา่งมากจาก Residual plots for yield ซ่ึงจะประกอบดว้ยกราฟ 4 แบบ คือ 
  3.1  Normal probability plot มีลกัษณะการกระจายตวัของเศษเหลือ Residual  
มีลกัษณะกระจายตวัอยูบ่นเสน้กราฟแสดงวา่เศษเหลือ (Residuals) มีการกระจายปกติ (Normality) 
  3.2  Histogram ลกัษณะกระจายฮิสโตแกรมท่ีมีรูปทรงไม่สมมาตร ดงันั้น จึงตอ้งทาํ
การทดสอบ Normality test (ดงัภาพท่ี 4-4) ซ่ึงผลท่ีได ้คือ ขอ้มูลมีการแจกแจงปกติ (Normality) 
  3.3  กราฟ Fitted value VS มีการกระจายตวัของความแปรปรวนในแต่ละยา่นของ
ขอ้มูลซ่ึงมีความกวา้งโดยรวมอยูใ่นเกณฑท่ี์เท่ากนั สรุปไดว้า่ขอ้มูลมีการกระจายตวัอยูใ่นระดบัท่ี
ยอมรับได ้
  3.4  กราฟ Observation order VS มีลกัษณะการกระจายตวัของค่า Residuals มี
ลกัษณะไม่สมดุลอนัเน่ืองมาจากการทดลองแต่ละชุดการทดลองมีการควบคุมความแปรปรวนไม่ดี
เท่าท่ีควรและหากทาํการทดลองแบบสุ่มการกระจายตวัของค่าเศษเหลือจะสมํ่าเสมอมากยิง่ข้ึน 
ดงันั้น ในการนาํขอ้มูลไปใชจ้ริงควรใชค้วามละเอียดรอบครอบในการควบคุมกระบวนการทาํงาน 
 

 
 

ภาพท่ี 4-2 Residual plots for yield 
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การทดสอบ Normality test  
 ใชเ้มนู Stat > Besic Statistics> Normality test > เลือก RESI1 เป็นค่าท่ีสนใจ 
โดยเลือกใช ้Kolmogorov-smirnov ในการทดสอบจะได ้ดงัภาพท่ี 4-3 
 

 

 
ภาพท่ี 4-3 การทดสอบ Normality test 
 
 ผลจากการทดสอบค่า P-value > 0.150 แสดงวา่มีการแจกแจงแบบ Normal 
 

 
 
ภาพท่ี 4-4 Probability plot of RESI1 
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 ผลกระทบจากการปรับระดบัของตวัแปรตน้ อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้จะส่งผลต่อตวัแปร
ตาม (ค่า Yield) เสน้กราฟท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่เม่ือเปล่ียนระดบัของตวัแปรตน้ในระดบัอุณหภูมิ 
48.5oC ค่า Yield มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน แต่เม่ือปรับระดบัอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้เป็น 50 oC ค่า Yield  
จะตกลง สาเหตุเน่ืองมาจากความร้อนทาํใหข้า้วท่ีสีไดมี้การแตกร้าว ดงัภาพท่ี 4-5 
 

 
 

ภาพท่ี 4-5 ผลกระทบจากตวัแปรตน้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ต่อตวัแปรตาม (Yield) 
 
 ผลกระทบจากการปรับความเร็วของกระพอ้ลาํเลียงขา้วเปลือกเขา้อบจะส่งผลต่อตวัแปร
ตาม (ค่า Yield) เสน้กราฟท่ีไดมี้ลกัษณะชนัแสดงวา่การปรับความเร็วในการลาํเลียงขา้วส่งผลต่อตวั
แปรตามอยา่งมาก ดงัภาพท่ี 4-6 
 

 
 

ภาพท่ี 4-6 ผลกระทบจากตวัแปรตน้ความเร็วขา้วขาเขา้ต่อตวัแปรตาม (Yield) 
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การหาค่าความเช่ือมั่น 
 ในการทดสอบเพ่ือยนืยนัผลการทดลองเน่ืองจากผูว้จิยัไม่ไดน้าํผลการทดลองไปทดลอง
ซํ้ากบักระบวนการอบขา้วเปลือกเน่ืองจากเวลามีไม่เพียงพอ ฉะนั้นจึงไดท้าํการทดสอบดว้ยการ
ประมาณค่าแบบช่วง 1 ประชากร เพื่อหาค่าความเช่ือมัน่ของ       ในระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยท่ี 
 

 
 

 สรุปไดว้า่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ี 95% ของค่าเฉล่ียของค่า Yield มีค่าอยูร่ะหวา่ง 43.1724 ถึง 
59.5215 
 

การหาค่าระดบัปัจจยัทีเ่หมาะสม 
 ใชเ้มนู Stat > DOE > Factorial >  Response optimizer จากนั้นกาํหนดค่า Goal เป็น 
Maximize เพราะในการทดลองตอ้งการค่า Yield สูงสุดจะได ้ดงัภาพท่ี 4-7 
 

 
 

ภาพท่ี 4-7 Response optimizer menu 
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 จากนั้นทาํการ Setup กาํหนดค่า Lower ท่ี 50 เน่ืองจากค่า Yield ท่ีตอ้งการควรจะสูงกวา่ 
50% เพราะก่อนการทดลองค่า Yield ของการสีขา้วตํ่ากวา่ 50% จากนั้นกาํหนดค่า Target ท่ี 60 
เพราะหากค่า Yield ท่ีไดมี้ค่าเกิดกวา่ 60% ถือวา่ยอดเยีย่ม 
 

 
 

ภาพท่ี 4-8 การกาํหนดค่า Response optimizer setup 
 
 การหาค่าระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมในการอบขา้วเพื่อใหไ้ดค่้า Yield สูงสุด จากกราฟท่ีได้
ในภาพท่ี 4-9 ซ่ึงค่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสม คือ 47oC และความเร็วท่ีเหมาะสม คือ 19 rpm จะทาํใหไ้ด้
ค่า Yield เท่ากบั 51.347% 
 

 
 

ภาพท่ี 4-9 ค่าระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมในการอบขา้วเพื่อใหไ้ดค่้า Yield สูงสุด 
 



66 
 

บทที ่5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

บทสรุป 
 การอบแหง้ขา้วเปลือกเพื่อใหไ้ดอ้ตัราผลตอบแทนต่อขา้วเปลือกสูง (Yield) นั้น  
เป็นส่ิงท่ีผูป้ระกอบการโรงสีตอ้งการเป็นอยา่งยิง่เพราะจะทาํใหข้า้วสารท่ีผลิตได ้มีคุณภาพได้
มาตรฐาน ขายไดร้าคา ในปัจจุบนั บริษทั บางซ่ือ โรงสีไฟเจียเมง้ จาํกดั สามารถผลิตขา้วสาร
คุณภาพดีส่งออกขายไปทัว่โลก ปีละประมาณ 200,000 ตนั ราคาโดยเฉล่ียตนัละ 35,000 บาท   
มีมูลค่าโดยรวม 7,000,000,000 บาท โดยท่ี Yield ของการผลิตขา้วแต่เดิมอยูท่ี่ระหวา่ง 45-48%  
กระบวนการอบแหง้ถือเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทาํให ้Yield เพิ่มข้ึนส่งผลใหผ้ลผลิตขา้วสารคุณภาพดี
เพิ่มข้ึนดว้ย  
 จากผลการทดลองในกระบวนการอบขา้วเปลือก และการวิเคราะห์ผลการทดลองแบบ 
General full factorial ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบวา่ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อค่า Yield ของการสีขา้ว 
อนัเป็นผลมาจากกระบวนการอบขา้วเปลือก คือ ปัจจยัความเร็วรอบของขา้วขาเขา้และปัจจยัของ
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ ซ่ึงสามารถสรุปค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยัสาํหรับ
กระบวนการอบขา้วของ บริษทั บางซ่ือ โรงสีไฟเจียเมง้ จาํกดั ได ้ดงัน้ี 
 1.  อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีระดบั 47 oC 
 2.  ความเร็วของขา้วขาออกท่ีระดบั 19 รอบต่อนาที 
 ซ่ึงใหค่้า Yield ในการสีขา้วสูงท่ีสุดอยูท่ี่ 51.347% โดยท่ีค่า Yield เดิมไม่เกิน 48%  
ซ่ึงสูงข้ึนจากเดิมมากเพราะในกระบวนการสีปกติ ขา้วท่ีผา่นการอบแลว้จะถูกนาํไปเกบ็ไวป้ระมาณ 
0-8 เดือน โดยประมาณในสถานท่ีท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิความช้ืนในการเกบ็ก่อนนาํไปสี แต่ใน
การทดลองน้ีผูว้ิจยันาํขา้วท่ีผา่นการอบมาทาํการสีทนัทีทาํใหค่้า Yield ท่ีไดมี้ระดบัสูงข้ึน  3.347% 
ซ่ึง หมายถึง มีปริมาณขา้วสารเพิ่มข้ึนจากเดิมโดยท่ีใชป้ริมาณขา้วเปลือกเท่าเดิม 

 ก่อนการปรับปรุง Yield = 48% 
 

 

 นํ้าหนกัขา้วเปลือกท่ีใช ้ =          x 100 
 

  

            =               x 100 
 

                  =   416,666.66 กิโลกรัม 

นํ้าหนกัขา้วสาร 
Yield 

200,000 
48 
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  หลงัการปรับปรุง Yield = 51.347% 

 
 

 นํ้าหนกัขา้วสารท่ีได ้ =    
  

      =  
 

                  =    231,945.83 กิโลกรัม 
 

 เห็นไดว้า่หลงัการปรับปรุงจะมีปริมาณขา้วสารเพิ่มข้ึนจากเดิม 31,945.83 กิโลกรัม  
คิดเป็นมูลค่าทั้งส้ิน 488,104,050 บาทต่อปี 
 

ข้อเสนอแนะการวจิยั 
 ขอ้จาํกดัของการทดลองกบัโรงสีขา้ว บริษทั บางซ่ือ โรงสีไฟเจียเมง้ จาํกดั คือ หลงัจากท่ี
ไดค่้าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยัสาํหรับกระบวนการอบขา้วแลว้ควรมีการทดลองจริง
ดว้ยค่าพารามิเตอร์ท่ีไดอี้กคร้ังเพื่อความเท่ียงตรงของวิจยั อีกทั้งยงัมีตวัแปรอ่ืน ๆ เช่น คุณภาพของ
ขา้วเปลือกจากแหล่งการผลิตต่าง ๆ ท่ีไม่เท่ากนัมีความแกร่งของเมลด็ไม่เท่ากนั ระดบัความช้ืน
ก่อนการรับซ้ือหากรับซ้ือขา้วท่ีมีความช้ืนสูงกจ็าํเป็นตอ้งอบหลายคร้ัง การปรับตั้งระดบั
พารามิเตอร์ของเคร่ืองอบ การเกบ็รักษาขา้วเปลือกหลงัจากการอบเพื่อรอการสีหากไม่มีการควบคุม
ท่ีดีขา้วกจ็ะเสียหายมีสตัวแ์ละแมลงกดักิน การปรับตั้งเคร่ืองสีขา้วหากช่างไม่มีความชาํนาญกจ็ะทาํ
ให ้Yield ตํ่า อีกทั้งการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของ Yield นั้น เกิดจากปริมาณของขา้วสารและปริมาณ
ของปลายขา้วและขา้วหกักล่าว คือ หากมีปริมาณปลายขา้วและขา้วหกัมาก ปริมาณของขา้วสารกจ็ะ
ลดลงส่งผลถึง Yield กจ็ะลดลงดว้ย แต่หากมีปริมาณขา้วสารมาก และปริมาณปลายขา้วและขา้วหกั
นอ้ย Yield กจ็ะสูงข้ึน  
 ดงันั้น ควรมีการวิจยัและพฒันาในกระบวนการสีขา้วในประเดน็อ่ืน ๆ เช่น การ
พฒันาการปลูกขา้วใหไ้ดคุ้ณภาพ การเกบ็รักษาขา้วเปลือกใหมี้คุณภาพร่วมดว้ย และหากตอ้งการ 
Yield ของการสีขา้วสูงสุดโรงสีควรจะทาํการสีขา้วท่ีผา่นการอบในทนัที จึงจะเป็นการเพ่ิมอตัรา
ผลตอบแทนในการสีขา้วสูงสุด 
 
 
 

นํ้าหนกัขา้วเปลือกท่ีใช ้x Yield 
100 

416,666.66 x 51.347 
100 
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